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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE 

DE  L’AUTEUR. 


Ijes  différens  mémoires  sur  les  mines  con- 
tenus dans  cet  ouvrage  , à l’exception  des  deux 
qui  ont  rapport  au  bourrage,  ont  été  faits  dans 
les  premières  années  de  la  révolution,  et  ré-  $ 
pandus successivement,  par  copies  manuscrites, 
dans  le  corps  et  à l’École  des  élèves  du  génie 
à Metz. 

A mon  dernier  voyage  dans  cette  place  , en 
l’an  9,  je  vis  plusieurs  de  ces  copies  tellement 
défigurées  qu’il  me  fut  aisé  de  prévoir  que 
bientôt  elles  rendroieiit  mes  mémoires  entiè- 
rement méconnoissables;  dès-lors  je  me  décidai 
à les  livrer  à l’impression , en  me  rassurant  sur 
le  bon  accueil  qu’ils  avoient  déjà  reçu  du  pre- 
mier Inspecteur  général  et  d’autres  officiers  su- 
périeurs du  corps  : en  conséquence,  je  travail- 
lai, pendant  l’an  10,  à mettre  de  l’ordre  dans 
ces  différens  mémoires  épars , et  à les  réunir 
en  un  seul  ouvrage , conforme  à mes  premières 
minutes. 
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PRÉLIMINAIRE. 

sumé  de  nos  connoissances  sur  cet  art,  jusqu’à 
l'an  1 1 ; mais  qu’à  dater  de  cette  époque  ils 
ont  à parcourir  une  nouvelle  carrière  qui , avec 
le  temps  et  surtout  à 1 aide  de  nombreuses  expé- 
riences, doit  les  conduire  à assurer  la  marche 
qu’ils  auront  à suivre  dans  l’emploi  des  mines , 
et  à dissiper  les  ténèbres  qui  les  environnent 
encore. 

Quant  à la  partie  de  cet  ouvrage  qui  a pour 
objet  de  garantir  des  ricochets  les  faces  des 
bastions , en  les  couvrant  par  les  demi-lunes , 
je  ne  la  présente  que  comme  une  première 
idée  qui  peut  en  faire  naître  de  meilleures , mais 
qui  peut  déjà  être  de  quelque  utilité  ; elle  m’a 
été  suggérée  par  l’intime  conviction  où  je  suis 
que,  dans  le  tracé  des  fortifications,  tous  les 
efforts  doivent  avoir  pour  but  d’éloigner  de  leur 
tracé , autant  qu’il  est  possible,  le  fléau  destruc- 
teur des  tirs  à ricochets  et  par  plongées , qui 
laisseront,  pendant  long-temps  encore,  les  pro- 
grès de  la  défense  bien  au-dessous  de  ceux  de 
l’attaque. 


AVERTISSEMENT 

Sur  les  mesures  et  poids  dont  on  a fait  usage 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

Le  mctrc....  de  3,079'’1'd,  ou  de  = 3^  *'*“'• 1 1,44“»' 

Le  décimètre. . . de  -0,307,  ou  de  3,fîtj5  = «■  3 8,34 

Le  centimètre. . de  0,030,  ou  de  0,369  =«  » 4,3a 

Le  kilogramme,  de 33,7°“"  = att>  5,6o,n,‘. 

Quoique  ces  mesures  aient  pour  base  le  mètre,  chacune  d’elles 
est  considérée  ici  comme  unité*  principale,  ayant  ses  parties  déci- 
males propres,  de  même  que  son  quarré  et  son  cube,  élevés  sur 
sa  base  linéaire  particulière  : ainsi  pour  exprimer  trois  mètres  et  un 
quart,  j’écris  3,a5  mètres  , ce  qui  signifie  trois  rt  vingt-cinq  cen- 
tièmes de  mètre;  de  meme  je  représente  cinq  centimètres  et  un  tièrs 
par  5,33' , ce  qui  signifie  cinq  et  trente-trois  centièmes  de  centimètre. 

Par  la  même  raison,  les  quarrés  et  les  cubes  des  mesures  linéai- 
res ci-  dessus  donnent  les  quantités  suivantes. 
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> 
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te  décimètre 
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11  résulte  de  là  que  l’ancien  pied  cube  contient  34, a5  décimètres 
cubes,  et  que,  par  conséquent , le  même  pied  cube  contenant  64 
livres  anciennes  de  poudre  ou  3i,3a  kilogrammes,  chaque  décimètre 
cube  en  contiendra  1,87**  = i1*  = °>9i  kilogrammes. 

Dans  le  cours  de  cet  ouvrage  il  s’ést  présenté  un  grand  nombre 
de  cas  où  l'expression  exacte  en  valeurs  du  nouveau  système  n’a  pas 
paru  nécessaire,  et  où.l’on  a en  conséquence  abandonné  les  fractions. 

Nota.  L’expression  abrégée  M.  H. , employée  quelquefois  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage , signifie  moindre  résistance. 
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.TRAITÉ 

DE  LA 

FORTIFICATION  SOUTERRAINE. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

MATÉRIEL  DES  MINES . 

CHAPITRE  PREMIER. 

Définitions. 

On  donne  le  nom  de  mine  à des  poudres  placées  dans 
l’intérieur  dès  terres,  et  dont  l’explosion  enlève  le  terrain  qui 
est  au-dessus.  Le  point  où  se  logent  les  poudres  se  nomme 
le  fourneau  ou  la  chambre  de  la  mine  ; cette  chambre  est 
d’une  formé  cubique  proportionnée  a la  quantité  de  poudre 
qu’elle  doit  contenir.  L’excavation  produite  par  l'explosion 
des  poudres  se  nomme  l’entonnoir  de  la  mine. 

Les  premières  mines  furent  employées  par  des  asSiégeans, 
qui  s’en  servirent  utilement  pour  accélérer  la  reddition  des 
places  qu'ils  attaquoient  bientôt  les  assiégés  en  construisirent 
aussi  pour  aller  à la  rencontre  de  celles  de  l'assiégeant,  et 
de  là  est  venue  la  dénomination  de  contre-mines , que  l'on  est 
dans  l’usage  de  donner  aux  mines  destinées  à la  défense  de» 
places,  quoique  cette  expression  conviendrait  beaucoup  mieux 
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présentement  & celles  de  l'assiégeant,  dont  les  travaux  souter- 
rains ont  pour  but  principal  la  rencontre  et  la  destruction 
des  galeries  de  l’assiégé,  qui  sont  préparées  à l’avance.  Mais 
comme  ces  dénominations  sont  de  convention , je  pense  que 
l’on  feroit  bien  de  supprimer  celle  de  contre- mines,  qui  est 
actuellement  fausse  et  vide  de  sens,  du  moins  par  rapport 
à l’assiégé,  et  de  n’admettre  que  la  simple  expression  de 
mines  défensives  ou  offensives,  suivant  quelles  seroient  appli- 
quées à la  défense  ou  à l’attaque  des  places. 

Les  routes  souterraines  qui  conduisent  aux  fourneaux  de 
mines  se  nomment  généralement  galeries,  mais  elles  prennent 
différens  noms  tirés  de  leurs  dimensions  : ainsi  on  nomme 
grande  galerie,  celle  qui  a dans  œuvre  2 mètres  ( 1“")  de  hau- 
teur sur  1 mètre  (3I“J’)  de  largeur;  demi-galerie,  celle  qui  n’a 
que  i,3o  mètres  de  hauteur  sur  î mètre  (3’’1'd’)  de 

largeur;  gTand rameau,  la  galerie  d’un  mètre  (3pi"l,)  sur  0,81 
mètres  ( 2j?i*<‘)  ; enfin  rameau,  celle  de  0,81  mètres  ( 2jrM’) 
sur  o,65  mètres  (z*1'*").  Les  dimensions  des  trois  premières 
espèces  de  galerie  peuvent  varier  suivant  le  besoin;  mais  on 
verra  par  la  suite  qu’il  faut,  autant  cependant  qu’il  est  pos- 
sible de  le  faire,  ne  pas  beaucoup  altérer  celles. du  rameau 
de  0,81  mètres  ( 2^pl,<b)  sur  o,65  mètres  { 2^). 

Les  grandes  galeries  sont  les  grandes  routes  des  mineurs; 
c’est  par  là  qu’ils  font  tous  leurs  transports  : les  demi-galeries 
sont  les  communications  d’une  grande  route  à l’autre;  et  les 
rameaux  sont  des  sentiers  qui  d’une  part  aboutissent  aux  pou- 
dres, et  de  l’autre  aux  communications  ou  aux  grandes  routes. 

Dans  la  défense  des  places,  les  deux  premières  espèces  de 
galeries  prennent  encore  des  noms  tirés  de  leur  situation  par 
rapport  au  front  de  fortification  sous  lequel  elles  sont  placées  : 
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DEFINITIONS.  3 

ainsi  on  nomme  galerie  majeure  , celle  qui  est  placée  dans 
l'intérieur  d’un  bastion  ou  demi -lune  le  long  des  faces; 
galerie  magistrale,  celle  qui  règne  sous  le  terre -plein  des 
chemins  couverts  ; galerie  d’enveloppe  , celle  qui  est  placée 
sous  les  glacis  , dans  une  direction  ordinairement  parallèle 
aux  branches  du  chemin  couvert , et  à une  distance  plus 
ou  moins  éloignée  de  la  palissade  ; enfin  galerie  d'écoute , 
celle  qui,  partant  d’une  galerie  majeure  ou  magistrale  , ou 
d’une  galerie  d'enveloppe , se  prolonge  en  avant  de  la  galerie 
dans  une  direction  qui  lui  est  pejpendiculaire  ou  inclinée. 

Les  dénominations  de  galerie  majeure  et  de  galerie  magistrale 
n’exprimant  pas  du  tout  l’objet  ni  l’emplacement  de  ces 
galeries , je  leur  préférerai  celles  de  galerie  d’escarpe  ou  de 
contre -escarpe , qui  me  paraissent  plus  convenables. 

On  donne  le  nom  de  ligne  de  moindre  résistance  à la 
plus  courte  distance  du  centre  des  poudres  à la  surface  du 
terrain , soit  que  cette  surface  se  trouve  horizontale  ou 
inclinée  ; ou  plus  généralement  encore  , la  ligne  de  moindre 
résistance  est  la  plus  courte  distance  des  poudres  à un  vide 
quelconque , en  sorte  que  si  une  galerie  s’en  troufoit  plus 
rapprochée  que  la  surface  du  terrain  , alors  la  ligne  de 
moindre  résistance  serait  dirigée  vers  la  galerie. 

Le  mineur  soutient  les  terres  des  galeries  avec  des  châssis 
de  charpente,  composés  (Jig . 1.”  j d une  semelle  a,  de  deux  Planche  J. 
znontans  b , et  d'un  chapeau  c.  Le  pied  des  montans  se  pose 
carrément  sur  une  entaille  d'un  pouce  de  profondeur  pra- 
tiquée aux  extrémités  de  la  semelle;  les  montans  et  le 
chapeau  s'assemblent  aussi  par  entailles , comme  on  le  voit 
dans  la  figure  : la  distance  d'un  châssis  à l’autre  dépend  du 
plus  ou  moins  de  consistance  du  terrain  ; elle  est  ordinaire* 
ment  d’un  mètre. 
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4 CHAPITRE  PREMIER. 

Le  plafond  ou  ciel  de  la  galerie  se  forme  par  des  madriers 
posés  sur  les  chapeaux , et  on  lambrisse  les  côtés  avec  des  plan- 
ches, ce  qui  se  nomme  le  coffrage;  les  dimensions  des  bois 
des  châssis  doivent  être  proportionnées  à la  hauteur  et  largeur 
de  la  galerie,  et  au  plus  ou  moins  de  tendance  que  les  terres 
peuvent  avoiF  à charger  le  ciel  ou  pousser  les  côtés  ; lorsque 
le  terrain  est  mauvais , les  madriers  et  planches  du  ciel  et 
du  coffrage  doivent  être  jointives. 

Lorsqu’on  a à construire  une  galerie  d'une  certaine  étendue, 
et  dont  l’exécution  demyideroit  trop  de  temps  si  on  n’y 
employoit  qu’une  seule  brigade  ou  attaque  de  mineurs , alors 
on  ouvre  sur  la  direction  de  la  galerie,  et  de  distance  à autre, 
des  puits  auxquels  on  donne  la  profondeur  que  doit  avoir  la 
galerie  dans  ces  endroits , et  on  établit  au  fond  de  chaque 
puits  deux  nouvelles  attaques  de  mineurs  qui  cheminent  à 
la  rencontre  de  ceux  qui  sont  partis  des  autres  puits.  Ce 
moyen  sert  non-seulement  à accélérer  l’ouvrage , en  multi- 
pliant les  attaques  , mais  il  est  encore  d’une  utilité  pres- 
qu'indispensable , lorsque  la  galerie  a une  certaine  longueur, 
pour  assurer  sa  direction,  en  fournissant  de  distance  à autre 
des  repères  sûrs , au  moyen  desquels  on  ne  peut  plus  s'écarter; 
ce  qui  seroit  beaucoup  plus  difficile  à observer  sans  leur 
secours,  attendu  que  la  moindre  déviation  dans  l’origine  de 
la  galerie  jetteroit  promptement  le  mineur  tout- à - fait  hors  de 
la  direction , si  cette  galerie  avoit  quelqu’étendue  et  manquoit 
de  repères  pour  vérifier  l’alignement.  On  soutient  les  terres 
latérales  des  puits  avec  des  cadres  de  charpente  (figures  2 et  3) 
assemblés  par  entailles  à mi-bois,  placés  de  mètre  en  mètre  , 
et  contre  lesquels  on  appuie  les  planches  qui  doivent  former 
le  coffrage  du  pourtour. 
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Le  premier  cadre  ( figure  2 ) que  l’on  pose  sur  la  surface 
et  dont  les  branches  débordent  le  carré , se  nomme  cadre  à 
oreille. 

On  rencontre  quelquefois  de  si  mauvais  terrains  qu’il  est 
impossible  au  mineur  d'y  pouvoir  travailler  à couvert;  tels 
sont  entre  autres  les  sables  coulans  ou  mélés  de  peu  de  terre, 
et  les  graviers  secs  : alors  on  travaille  à ciel  ouvert , c’est-à- 
dire  que  l’on  fait  des  tranchées  pour  enlever  toutes  les  terres 
depuis  la  surface  jusqu’à  l’emplacement  de  la  galerie , que 
l'on  construit  ensuite  et  que  l'on  remblaie  en  damant  les 
terres  avec  soin.  Nous  verrons  dans  le  chapitre  suivant  que 
cette  manière  de  construire  une  galerie  est  expéditive  et  éco* 
nomique , lorsqu’on  a assez  de  bras  et  de  matériaux  à sa 
disposition , et  que  l’on  n’est  pas  dans  le  cas  de  craindre  que 
l’ennemi  en  ait  connoissance , ou  lorsqu’il  importe  peu  que 
l'ennemi  connoisse  ou  non  sa  position. 

Le  mineur  emploie  dans  ses  travaux  des  outils  qui  lui  sont 
particuliers,  indépendamment  de  ceux  des  pionniers,  maçons 
et  tailleurs  de  pierres  ; nous  allons  faire  connoître  les  pre- 
miers , ainsi  que  leur  usage. 

Nomenclature  et  usage  des  outils  particuliers  aux  mineursi 

( Planche  I.  ) 

A , chevalet  fixé  sur  le  premier  cadre  des  puits  pour  porter 
le  treuil  B que  les  mineurs  emploient  à tirer  les  terres  du 
fond,  au  moyen  d’un  cable  qui  s'enroule  sur  le  treuil  et  de 
la  caisse  C. 

D,  panier  d'osier,  dont  le  mineur  se  sert  dans  les  demi- 
galeries  et  les  rameaux,  pour  transporter  les  terres  jusques 
dans  les  grandes  galeries,  où  elles  sont  roulées  à la  brouette 
jusqu'aux  puits  ou  entrées  de  ces  grandes  galeries. 


Digitized  by  Google 


6 


CHAPfTRE  PREMIER. 

E,  aiguilles  dont  le  mineur  se  sert  pour  percer  les  trous 
des  pétards;  F,  curette  pour  nettoyer  lesdits  trous;  G,épin- 
glette  que  le  mineur  place  au  centre  du  trou  du  pétard  lors- 
qu'il le  bourre,  et  qu'il  retire  ensuite  pour  introduire  l'amorce 
dans  le  canal  que  l’épinglette  a conservé. 

Le  mineur  fait  usage  de  ces  outils 
lorsqu’il  trouve  dans  son  che- 


H , masse  à tranche. 

/,  masse  carrée. 

Zi,  pic  à roc  ordinaire. 
AI,  pic  à roc  à tête. 


N,  hoyau  à deux  tranches. 

O,  bec  de  canne  à tête. 

P , pic  à feuille  de  sauge. 
Ç,  langues  de  bœuf. 


min  de  la  pierre  de  taille  ou  de 
roc  ; il  préfère  le  pic  à roc  à 
tête,  à celui  qui  n’en  a point, 
parce  qu’il  l'emploie  comme 
masse  et  comme  pioche. 

Le  mineur  emploie  ces  outils 
partout  où  il  rencontre  des  ter- 
rains mêlés  de  terre  et  gravier. 
Le  mineur  emploie  ces  outils 
dans  les  terrains  sablonneux 
ou  mêlés  de  beaucoup  de  gra- 
vier. 

Indépendamment  des  outils  ci-dessus,  le  mineur  fait  un 
usage  continuel  de  la  pioche  , de  la  pelle  ronde  , de  la  pelle 
carrée  , de  l’escoupe , qui  est  une  pelle  carrée  repliée  par 
son  milieu,  et  qui  lui  sert  pour  tirera  lui  les  terres  des  déblais. 

Il  fait  également  usage  des  outils  de  carrieurs , tailleurs  de 
pierres  , maçons  et  charpentiers , lorsqu'il  est  employé  à ces 
différens  ouvrages. 

Lorsque  le  mineur  manque  d'air  dans  sa  galerie , il  perce 
le  terrain  au-dessus  de  lui  avec  un  instrument  nommé  trépan, 
qui  n’est  autre  chose  qu’une  tarière  dont  les  mèches  sont 
relatives  aux  différentes  espèces  de  terrains  , et  auxquelles 
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s'adaptent  des  alonges  de  deux  pieds  en  deux  pieds,  jusqu'à 
ce  que  la  mèche  ait  percé  la  surface  du  terrain  ; cette  opéra- 
tion est  ce  que  les  mineurs  nomment  coup  de  trépan. 


CHAPITRE  SECOND. 

Construction  des  galeries  de  mines. 

O s construit  en  maçonnerie  les  principales  galeries  destinées 
à la  défense  des  places , et  qui  doivent  être  permanentes  ; 
celles  que  l'on  peut  être  dans  le  cas  de  faire  lorsque  la 
place  est  menacée  de  siège  ou  même  assiégée  , ainsi  que 
celles  de  l’assiégeant,  se  construisent  en  bois.  La  construction 
en  maçonnerie  ne  pouvant  avoir  lieu  qu’aptèsla  construction 
en  bois,  nous  allons  commencer  par  celle-ci,  et  en  suivre 
les  détails  pour  une  grande  galerie  qui  ne  doit  pas  être  ma- 
çonnée. Les  bois  nécessaires  à une  pareille  construction  ont 
communément  les  dimensions  suivantes. 


Dimensions  des  bois  pour  un  châssis  de  galerie. 
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3 • 77 

Les  madriers  pour  le  ciel  de  la  galerie,  1,14  mètres  (4ai““1**  î11»" ) de 
longueur  sur  o,oô  mètres  ( jt»*".  311s»*,  ) d’épaisseur. 

Les  planches  pour  le  coffrage  des  puits  et  des  côtés  de  la  galerie,  o,o3 
mètres  ( ip0*1*  ill«n'  ) d’épaisseur. 
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Construction  d’un  puits  et  d'une  galerie  en  bois. 

La  direction  de  la  galerie  étant  tracée  sur  le  terrain , et  le 
centre  du  puits  déterminé  par  un  piquet  à tête  carrée  sur 
laquelle  se  trouve  une  coche  ou  trait  de  scie , dans  l'exacte 
direction  de  la  galerie , on  pose  le  cadre  à oreille  sur  le 
terrain;  on  l'établit  de  niveau  sur  lui-même,  faisant  corres- 
pondre avec  l’alignement  de  la  galerie  les  coches  tracées  sur 
les  milieux  de  ces  côtés  , et  ou  le  maintient  dans  cette 
situation  par  un  piquet  P à chaque  coin  , ainsi  qu’on  le 
Toit  Jig  4- 

Le  mineur  s'enfonce  ensuite  jusqu'à  la  profondeur  d’environ 
un  mètre  ( 3pW’) , suivant  la  nature  du  terrain . observant  d’éten- 
dre sa  fouille  à environ  0,06  mètres  ( 2‘>0“'’ 51'r"*‘)  au-delà  du 
S.  hors-d’œuvre  des  côtés  du  cadre,  et  de  la  conduire  bien  à l’a- 
plomb avec  ces  côtés.  La  fouille  faite  et  les  terres  déblayées, 
il  pose  son  second  cadre  b parallèlement  au  premier,  de  ma- 
nière que  les  coches  des  milieux  de  ces  deux  cadres  se  corres- 
pondent parfaitement,  et  il  les  lie  ensemble  par  deux  tringles  c, 
clouées  à chaque  angle  ; il  coffre  ensuite  l’espace  entre  les 
deux  cadres,  en  faisant  couler  les  planches  par  le  dessus  du 
terrain , jusqu'à  Heur  du  cadre  à oreille  , en  les  appuyant 
contre  les  terres  à la  hauteur  du  second  cadre , et  les  y 
maintenant  par  des  coins  placés  entre  les  planches  et  le 
.second  cadre  , de  manière  qu'en  ôtant  ces  coins  on  puisse 
faire  couler  à leur  place  les  planches  suivantes.  Le  mineur 
continue  alors  la  fouille , et  lorsqu'il  ne  peut  plus  jeter  les 
terres  au-dessus  du  puits,  on  pose  le  treuil  et  on  cloue 
les  pieds  des  chevalets  sur  les  côtés  du  cadre  à oreille.  Le 
troisième  cadre  se  pose,  comme  le  second,  avec  la  même 
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attention  pour  l'exactitude  de  l’aplomb  des  milieux  des 
cadres  ; et  l’on  coffre  l’espace  compris  entre  le  deuxième 
et  le  troisième  cadre , en  enlevant  successivement  les  coins  < 
dont  nous  venons  de  parler  , et  mettant  à leur  place  les 
bouts  des  planches , que  l’on  fait  descendre  jusqu’au  troisième 
cadre , où  l’on  remet  les  coins  tirés  du  second  cadre. 

Cette  manœuvre  se  continue,  en  observan^Je  régler  la 
distance  d’un  cadre  à l'autre  de  manière  qu’il  s’en 

trouve  un  placé  à environ  six  centimètres  au-dessus  du 
ciel  de  la  galerie  à construire  : par  exemple  , si  le  puits 
doit  avoir  5,33  mètres  de  profondeur  totale , ôtant  2,22 
mètres  pour  la.  hauteur  hors  d’œuvre  que  doit  occuper  la 
galerie  à construire,  il  restera  3, 11  mètres  depuis  le  dessus 
du  cadre  à oreille  jusqu'au-dessous  de  celui  à hauteur  du 
ciel  de  la  galerie , ce  qui  donne  trois  cadres  ordinaires  , 
compris  ce  dernier , qui  se  trouveront  espacés  entre  eux  de 
1,04  mètres. 

Le  cadre  au-dessus  du  ciel  de  la  galerie  étant  posé,  le 
mineur  continue  la  fouille,  sans  mettre  de  nouveau  cadre 
que  lorsque  le  puits  est  à sa  profondeur  ; ce  qui  s’exécute 
sans  danger  dans  la  plus  grande  partie  des  terrains.  Noüs 
verrons  ci-après  ce  qu’il  fait  lorsque  le  terrain  est  mauvais. 
Le  puits  étant  à sa  profondeur , le  cadre  du  fond  posé  et  les 
dernières  planches  du  coffrage  mises  en  place , à l’exception 
du  côté  destiné  à l’entrée  de  la  galerie , on  s’assure  que  les 
milieux  de  tous  les  cadres  , et  particulièrement  des  deux 
extrêmes,  sont  bien  dans  le  plan  vertical  du  centre  de  la 
galerie  ; on  plante  dans  le  milieu  du  puits  un  piquet  à la 
profondeur  exacte  que  doit  avoir  ce  puits  , et  sur  la  tête 
duquel  on  fait  une  coche  dans  le  plan  vertical  ci  - dessus  ; 
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cette  coche  et  celle  sur  le  côté  du  dernier  cadre  opposé  à la 
galerie , en  établissent  la  direction. 

Ces  dispositions  faites , le  mineur  pose  son  premier  châssis , 
en  enterrant  sa  semelle  de  niveau  sur  elle-même , le  long  et 
en  dehors  du  côté  du  cadre , dans  l’exacte  direction  de  la 
galerie  , .et  de  plus  da  niveau  avec  le  piquet  du  centre,  ou 
dans  la  pen^  qui  aura  été  réglée;  il  place  ensuite  les  mon- 
tans  d’aploir#,  et  le  chapeau  de  manière  à ce  que  la  coche 
sur  le  milieu  du  chapeau  réponde  bien  exactement  à celle 
de  la  semelle.  Pour  placer  les  montans  et  le  chapeau , il 
fait  une  tranchée  dans  le  terrain  de  chaque  côté  et  au-dessus, 
et  il' soutient  le  châssis  dans  cette  position  par  de  petits  étré* 
sillons  placés  ejitre  les  terres  des  côtés  et  le  dehors  des  mon- 
tans ; il  fouille  ensuite  carrément  devant  lui,  en  bombant 
de  quelques  pouces  l’excavation  du  ciel , et  s’avance,  lorsque 
le  terrain  a quelque  consistance,  jusqu’à  l’emplacement  du 
second  châssis , qui  est  ordinairement  à un  mètre  du  précé- 
dent, et  qu’il  place  avec  les  mêmes  précautions  que  le  pre- 
mier; après  quoi  il  coule  les  madriers  du  ciel  d'un  chapeau 
à l'autre , et  les  planches  du  coffrage  des  côtés  d’un  montant 
à • l’autre , plaçant  des  coins  intermédiaires  entre  chaque 
madrier  ou  planche  du  coffrage  et  les  bois  du  second  châssis, 
pour  donner  passage  aux  madriers  et  planches  qui  doivent 
coffrer  1 intervalle  entre  le  deuxième  et  troisième  châssis. 
Voilà  à quoi  se  réduit  la  construction  de  la  galerie  en  bois, 
dans  les  terrains  ordinaires  qui  ont  assez  de  consistance  pour 
se  soutenir  sans  étaies  sur  l’étendue  d'environ  un  mètre,  ce 
qui  se  rencontre  assez  généralement. 

Mais  lorsque  quelque  partie  du  terrain  se  trouve  plus 
mauvaise,,  alors  le  mineur  ne  s'avance  en  galerie  que  d'environ 
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* la  moitié  du  mètre,  et  pose  là  un  faux  châssis,  contre  lequel 
il  appuie  les  madriers  et  planches  du  coffrage  , dont  la  moitié 
de  la  longueur  se  trouve  alors  en  arrière  du  dernier  châssis 
posé  ; il  continue  sa  fouille  , avançant  les  pièces  de  coffrage 
à fur  et  mesure  d'œuvre  , jusqu'à  ce  qu’il  soit  parvenu  à 
l'emplacement  du  vrai  châssis , qu’il  pose  à l’ordinaire , et 
contre  lequel  il  fait  avancer  les  coffrages  ; après  quoi  il  enlève 
le  faux  châssis  pour  répéter  la  même  opération,  si  besoin  est. 

Enfin,  lorsque  le  terrain  est  bien  mauvais,  il  est  obligé  à S • fi- 
beaucoup  plus  de  précaution  , soit  dans  la  construction  du 
puits , soit  pour  la  conduite  de  la  galerie  ; c’est  ce  qui  nous 
reste*  à examiner.  Dans  la  fouille  du  puits  , il  tient  ses  cadres 
plus  rapprochés  les  uns  des  autres , ou  bien  il  emploie  un 
faux  cadre  qu’il  pose  à environ  moitié  du  mètre  en  contre- 
bas du  précédent,  faisant, descendre  les  planches  de  coffrage 
à mesure  d’œuvre , jusqu'à  ce  qu'il  soit  parvenu  à la  place 
du  vrai  cadre , qu’il  pose  à l'ordinaire , et  il  retire  le  faux  cadre  ; 
il  est  obligé  de  poser  un  cadre  intermédiaire  , entre  celui 
qui  est  au-dessus  de  la  place  du  chapeau  et  celui  du  fond 
du  puits , et  il  coffre  le  tout  jointivement  ; il  pose  son  pre- 
mier châssis  de  galerie  en  dedans  du  puits , plaçant  la  semelle 
le  long  du  parement  intérieur  du  dernier  cadre,  et  soutenant 
les  montaus  par  des  étrésillons  placés  entre  eux  et  les  planches 
du  coffrage  latéral,  et  aussi  par  des  coins  placés  entre  les 
montans  et  les  côtés  du  cadre  intermédiaire , qui  par  ce 
moyen  se  trouve  arc-bouté. 

Pour  entrer  en  galerie  il  fait  descendre  avec  une  pince  à 
pointe , d’envirpn  4°»  les  planches  de  coffrage  qui  sont  entre 
le  cadre  au-dessus  du  ciel  de  la  galerie  et  celui  qui  est  au- 
dessous;  il  pose  successivement  les  madriers  du  ciel  sur  le 
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chapeau,  en  leur  faisant  une  prise  dans  les  terres  au  moyen 
de  la  langue  de  bœuf,  qui  lui  sert  à y pratiquer  une  espèce 
de  rainure , dans  laquelle  il  pousse  le  bout  du  madrier  du 
ciel,  jusqu'à  ce  qu'il  y soit  engagé  d’environ  4®.  Il  fait  la 
même  opération  pour  les  planches  supérieures  e du  coffrage 
des  côtés  ; il  déblaie  ensuite  les  terres  qui  sont  découvertes, 
et  continue  d’enfoncer  dans  le  terrain  le  coffrage  du  ciel  et 
des  à-côtés  , jusqu'à  ce  qu’il  soit  parvenu  à les  engager  de 
la  moitié  de  leur  longueur  ; et  pour  que  les  madriers  du  ciel 
ne  basculent  pas , il  les  contrebutte  en  dedans  du  puits  par 
des  étrésillons  appuyés  contre  le  cadre  supérieur  : par  ce 
moyen  le  ciel  et  les  parties  supérieures  des  côtés  se  trouvent 
soutenus.  Alors  il  enlève  les  planches  entre  les  deux  avant- 
derniers  cadres  , place  avec  les  mêmes  attentions  que  ci- 
dessus  les  planches  du  coffrage  en -dessous  des  premières 
posées , et  déblaie  les  terres  jusqu'au  cadre  intermédiaire , 
en  les  conduisant  en  glacis  depuis  le  haut  jusqu'à  lui  : les 
pièces  latérales  de  ce  cadre  étant  soutenues  par  les  coins 
placés  entre  elles  et  les  montans , il  enlève  celle  qui  est 
devant  lui , ainsi  que  les  dernières  planches  du  coffrage 
quelle  soutenoit  ; il  achève  de  placer  et  d’enfoncer  dans  le 
terrain  les  bouts  des  planches  de  coffrage  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  galerie , et  déblaie  les  terres  qui  lui  restent  à 
enlever  pour  poser  de  suite  son  faux  châssis  et  continuer 
après  la  même  opération,  poussant  toujours  devant  lui,  à 
l'aide  de  la  langue  de  bœuf,  les  madriers  du  ciel  et  les 
planches  de  coffrage  dans  le  terrain , avant  que  de  déblayer, 
jusqu'à  ce  qu’il  soit  parvenu  à l'emplacement  du  second 
châssis,  qu'il  pose  à l'ordinaire  pour  continuer  ensuite  son 
travail  et  toujours  avec  les  mêmes  précautions.  Si  elles  ne 
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sont  pas  suffisantes  et  que  le  terrain  se  vide  de  l'avant , c'est- 
à-dire  par  la  partie  qui  est  en  face  du  mineur , et  que  par 
suite  il  vienne  à se  former  des  cloches  ou  éboulis  considé- 
rables, remplissant  le  bout  de  la  galerie,  alors  le  mineur  est 
obligé,  lorsqu’il  <^>u  parvenir  à poser  et  coffrer  un  châssis, 
de  mettre  en  face  un  nouveau  masque  ou  coffrage  pour 
retenir  les  terres , et  de  renouveler  les  manœuvres  ci-dessus 
pour  se  porter  en  avant  ; ce  qui  rend  la  construction , si  non 
impossible,  du  moins  bien  difficile,  bien  longue , et  quel- 
quefois périlleuse,  attendu  que  les  éboulis  peuvent  fort  bien 
renverser  le  mineur , et  que  venant  à se  succéder , pendant 
la  fouille  <l'un  châssis  à l’autre , à mesure  que  l'on  enlève 
les  précédens  , le  terrain  se  videroit  jusqu'à  la  surface  : il 
faut  donc  alors  s'armer  d'une  très-grande  patience  , si  on  en 
a le  temps , ce  qui  n'est  pas  ordinaire , ou  bien  renoncer  à 
cette  galerie,  ou  enfin  la  construire  à ciel  ouvert,  si  l'ennemi 
n’est  pas  en  présence. 

Les  opérations  que  nous  venons  de  détailler  pour  la  cons- 
truction d’une  galerie  en  bois  de  deux  mètres  sur  un  mètre, 
s'appliquent  également  à celles  de  toute  autre  dimension , 
et  ne  présentent  pas  plus  de  difficultés  lorsque  le  terrain  est 
bon  ; mais  il  faut  observer  que  si  le  terrain  est  mauvais,  ces 
difficultés  augmentent  à mesure  que  les  dimensions  de  la 
galeiie  croissent  ou  diminuent,  parce  que,  dans  le  premier 
cas,  il  est  plus  difficile  de  contenir  devant  soi  une  grande 
surface  qu’une  moindre,  et  que,  dans  le  second  cas,  le  mineur 
étant  courbé  et  obligé  même , dans  les  rameaux , à travailler 
à genoux  ou  assis,  il  n'est  pas  maître  des  mouvemens  de  son 
corps,  ne  peut  pas  être  aidé  par  son  second,  et  par  consé- 
quent a plus  de  peine  à parer  aux  accidens. 
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Concluons  donc  que  lorsque  le  terrain , sous  un  front  que 
l’on  veut  défendre  par  les  mines , est  reconnu  mauvais  sur 
toute  sa  surface  , comme  le  sont  ceux  de  sable  coulant  ou 
le  gravier  sec , il  faut  construire  à ciel  ouvert  et  pendant  la 
paix,  ou -du  moins  quelque  temps  avant*  siège,  toutes  les 
galeries  et  rameaux  projetés  ; puisqu'il  ne  seroit  pas  possible 
de  s'en  occuper  souterrainement  lorsque  la  place  seroit  in- 
vestie ou  assiégée  , qu’alors  il  ne  seroit  plus  temps  de  le 
faire  à oiel  ouvert , et  que  d'ailleurs  on  ne  doit  pas  craindre 
le  mineur  assiégeant , pour  qui  le  terrain  ne  seroit  pas  plus 
complaisant  que  pour  l'assiégé. 

Avant  que  de  terminer  les  détails  de  la  construction  en 
bois,  disons  un  mot  du  faux  châssis  que  le  mineur  emploie 
dans  les  mauvais  terrains.  Ce  faux  châssis  n'étant  destiné  à 
rester  en  place  que  fort  peu  de  temps,  ses  dimensions  de 
grosseur  sont  moindres  que  celles  du  châssis  ordinaire  , et 
peuvent  être  réduites  à un  décimètre , pour  la  facilité  de  le 
manœuvrer.  Les  montans  ont  à leurs  extrémités  de  petits 
tenons  qui  s'assemblent  dans  des  mortaises  aux  extrémités 
du  chapeau  et  de  la  semelle  ; celle  - ci  a moins  d’épaisseur 
vers  les  bouts  que  dans  son  milieu  : au  moyen  de  quoi  on 
présente  d'abord  le  chapeau  que  deux  hommes  soutiennent, 
pendant  que  le  mineur  place  le  petit  tenon  du  bout  des 
montans  dans  la  mortaise  à chaque  extrémité  du  chapeau  ; 
et  à l’aide  de  l’espèce  de  glacis  que  forme  la  surface  supé- 
rieure de  la  semelle , et  d’une  pince  à la  main  , il  pousse  le 
pied  du  montant  le  long  de  ce  glatis , jusqu’à  ce  qu’il  entre 
dans  l’entaille  de  la  semelle.  Cette  semelle  se  pose  sur  la 
surface  du  sol  de  la  galerie,  et  n’est  point  enterrée  comme 
les  semelles  ordinaires. 
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Tassons  présentement  aux  constructions  .en  maçonnerie 
par  des  travaux  souterrains. 

Construction  dune  galerie  en  maçonnerie  par  des  travaux 

souterrains. 

J*  construction  souterraine  d'une  grande  galerie  en  maçon- 
nerie est  toujours  précédée  de  la  construction  d'une  galerie  en 
.bois , qui  ne  diffère  de  celle  dont  nous  venons  de  détailler  l’exé- 
cution que  par  de  plus  grandes  dimensions , ayant  ordinaire- 
ment 2 mètres  (G'1**  2*VKM)  de  largeur  hors  d'œuvre  des  mon- 
tans , et  2,5o  mètres  ( 7?w*  8P°“M  ) de  hauteur  sous  le  chapeau. 
De  même  les  puits  que  l'on  ouvre  alors  ne  diffèrent  des  précé- 
dens  que  par  la  grandeur  de  leur  ouverture,  qui  est  aussi  de 
2 mètres  ( 6',i"l,2p,’*"•),  et  quelquefois  de  beaucoup  plus,  lorsque 
le  puits  se  trouve  placé  à la  jonction  de  deux  galeries  qui  se 
croisent  et  où  l’on  projette  d'établir  un  souterrain  plus  spacieux 
que  la  galerie  ordinaire,  pour  servir  d’entrepôt  ou  jour  faciliter 
les  différentes  manœuvres  des  galeries , lequel  souterrain  se 
nomme  case.  Les  bois  pour  la  construction  d'une  semblable 
galerie  ont  communément  les  dimensions  suivantes: 


Dimensions  des  boispourla  construction  d’une  grande  galerie. 
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Les  madriers  du  ciel  de  la  galerie  et  les  planches  pour  le 

coffrage  , tant  de  la  galerie  que  des  puits  , ont  les  mêmes 
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dimensions  que  pour  les  galeries  ordinaires , et  les  bois  des 
cadres  augmentent  de  grosseur  en  proportion  de  l'accroisse- 
ment de  l'ouverture. 

&3-  7 • Lorsque  le  terrain  n’a  pas  beaucoup  de  consistance , c’est-à-dire 

lorsqu'il  charge  le  ciel  et  pousse  les  côtés , alors  tous  les  coffrages 
et  châssis  qui  composent  la  galerie  en  bois  sont  perdus  et  ne 
peuvent  être  retirés;  et  la  construction  de  la  galerie  en  ma- 
çonnerie dans  l’intérieur  de  celle  en  bois,  n'offre  rien  de  parti- 
culier que  dans  la  manière  de  voûter  que  nous  allons  détailler. 

Les  pieds-droits  étant  montés  à leur  hauteur,  de  niveau 
ou  suivant  la  pente  indiquée  , on  établit  le  long  de  leur 
parement  intérieur  et  de  chaque  côté , un  cours  de  sablière 
soutenu  par  des  potelets , et  c'est  sur  ces  sablières  que  l’on  pose 
les  tambours,  qui  ont  en  longueur  la  moitié  du  mètre  (i81>0,“‘6u*''') 
et  qui  sont  destinés  à voûter.  Ces  tambours  sont  composés  d’un 
cadre  d’un  mètre  (3,‘i*'l,)  de  largeur  et  o,5o  mètres  ( 1 8p°"£e‘  6.U,M') 
de  longueur,  sur  lequel  sont  cloués  deux  cintres  assemblés  par 
des  douelles  en  dessus.  La  voûte  se  commence  au  milieu  de  la 
longueur  de  la  galerie,  par  deux  mineurs  qui  se  font  face,  et 
qui,  en  commençant  la  voûte , sont  éloignés  l’un  de  l'autre  de 
la  longueur  de  deux  tambours  ou  un  mètre  (5pi,J>).  Cette  cons- 
truction n’est  gênante  que  vers  la  clef,  lorsque  la  voûte  se 
trouve  entre  deux  châssis:  il  reste  0,18  mètres  (6P“‘C“  8lif°'*) 
entre  les  madriers  du  ciel  et  l’extrados  de  la  clef,  ce  qui  suffit 
pour  la  serrer;  et  lorsqu’elle  se  trouve  sous  un  chapeau,  le 
mineur  serre  la  clef  par  une  posée  contre  le  chapeau.  Après  la 
construction  des  deux  premiers  tambours , chaque  mineur  en 
pose  un  autre  de  son  côté,  qu’il  continue  à voûter , et  ainsi 
de  suite.  Le  mortier  et  les  matériaux  nécessaires  à chaque 
mineur , sont  portés  sur  un  petit  échafaud  mobile , composé 
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de  deux  petits  chevalets  posés  contre  les  pieds  droits  et  de 
quelques  planches  dessus, 

■ Voilà  à quoi  se  réduit  le  travail  particulier  des  votâtes  de 
galerie  lorsque  le  terrain  oblige  à faire  le  sacrifice  des  planches 
et  châssis  qui  composent  la  galerie  en  bois  ; mais  lorsque  le 
terrain  a assez  de  consistance  pour  se  soutenir  latéralement , 
on  peut  retirer  la  plus  grande  partie  des  bois  , en  opérant 
comme  il  suit , après  avoir  pris  la  précaution  , en  posant 
les  madriers  du  ciel , de  leur  donner  environ  a°  de  longueur  j?;s.  g, 
en  sus  delà  distance  qu’il  doit  y avoir  d’un  châssis  à l’autre, 
afin  que  ces  madriers  puissent  déborder  le  second  châssis 
de  toute  cette  quantité  excédante;  oa  en  verra  ci -après  la 
raison.  * 

On  commence. Ta  maçonnerie  par  celle  d’une  petite  fonda1- 
tion  sous  les  pieds  droits,  d’environ  1 8e de  profondeur;  lors- 
qu’elle est  remplie , on  place  un  faux  chapeau  a à côté  du 
vrai  et  de  même  longueur  sous  le  débordement  des  madriers 
du  ciel  ; on  le  soutient  par  deux  faux  montans  b,  placés  à 
Faplomb  intérieur  des  pieds  droits  de  la  gâterie  sur  une 
semelle  qui  occupe  la  largeur  dans  œuvre  de  cette  galerie 
on  étampe  ensuite  les  rangs  supérieurs  des  coffrages  par  des- 
plateaux que  l’on  butte  avec  des  étrésillons  horizontaux  ; . 
ensuite  on  ôte  les  anciens  montans  et  le  chapeau- , ainsi  que 
les  planches  de  coffrage  du  bas  qui  he  sont  pas  étampées 
et  on  élève  les  pieds  droits  en  appuyant  la  maçonnerie  contre 
k terre  découverte  jusqu’à  la  hauteur  des  planches  étampées;: 
alors  on  ôte  tout-à-fait  les  planches  du  coffrage  qui  restent , 
ou  bien  si  le  terrain  menace  un  peu  , on  relève  seulement 
les  étrésillons  horizontaux  .pour  dégager  quelques  rangs  de- 
planches  au-dessus  de  la  maçonnerie  faite , et  on-  continue 
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ainsi  jusqu’à  ce  que  les  planches  des  côtés  soient  tout-à- 
fait  enlevées. 

Lorsque  les  pieds  droits  sont  arrasés  à leur  hautèur , on 
pose  sur  chacun  et  à l’aplomb  du  faux  chapeau  , un  pointai 
P porté  sur  un  petit  plateau  ; au  moyen  de  quoi  on  retire 
les  faux  montans  et  la  fausse  semelle  , en  sorte  qu’il  ne 
reste  plus  que  la  semelle  ordinaire,  que  l'on  pourroit  encore 
retirer  eh  même  temps  que  les  montans  , mais  que  l’on 
laisse  ordinairement  pour  assurer  la  direction  et  le  niveau 
de  la  galerie , le  faux  chapeau , les  deux  petits  potelets  et 
les  madriers  du  ciel.  Dans  cet  état  de  choses  on  procède  à 
la  construction  de  la  voûte , comme  nous  l’avons  dit  précé- 
demment ; lorsqu’elle  est  fermée  entre  deux  châssis  et  que 
l’on  est  bien  assuré  du  terrain , on  peut  encore  retirer  quel- 
ques madriers  du  ciel , en  sciant  les  petits  étançons  pour 
faire  tomber  sur  l'extrados  de  la  voûte  le  faux  chapeau  et 
les  madriers  du  ciel , et  en  retirer  une  partie  : mais  cette 
manœuvre  ne  convient  que  dans  des  terrains  bien  fermes , 
en  sorte  qu’il  est  toujours  plus  prudent  d’en  faire  le  sacrifice. 

Construction  des  galeries  à ciel  ouvert. 

Fig.  9 tt  10.  Ce  qui  précède  n’a  pour  objet  que  la  construction  des 
galeries  à ciel  couvert,  ou  souterrainement.  Il  nous  reste  à 
parler  de  la  manière  dont  on  procède  à la  fouille  et  à la 
construction  des  galeries  à ciel  ouvert 
J On  se  sert  pour  ces  constructions  de  grandes  pièces  de 

sapin  A B de  dix  à treize  mètres  de  longueur , placées  paral- 
lèlement à la  ligne  CD  du  milieu  de  la  galerie , espacées  entre 
elles  en  dehors , dé  la  largeur  hors  d œuvre  que  doit  avoir 
la  galerie , et  portées  par  des  poutrelles  transversales  E P 
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distantes  entre  elles  de  quatre  à cinq  mètres , et  dont  chaque 
extrémité  dépasse  les  pièces  de  sapin  d'environ  un  mètre. 

Le  mineur  déblaie  les  terres  entre  le  hors-d'œuvre  des  pièces 
de  sapin  jusqu’à  la  profondeur  d un  mètre,  suivant  la  nature 
du  terrain  auquel  il  a à faire  , et  là  il  pose  bien  horizontale- 
ment une  suite  de  cadres  , carrés  ou  rectangulaires,  abdc , 
dont  le  hors-d’œuvre  est  d’aplomb  avec  celui  des  pièces  de 
sapin  ; il  soutient  ensuite  les  terres  avec  des  planches  qu’il 
fait  couler  le  long  des  bords  extérieurs  des  pièces  de  sapin 
et  serrées  contre  les  terres  et  les  premiers  cadres  par  des 
coins , ainsi  qu’on  l’a  vu  ci-dessus  pour  les  puits  ordinaires; 
ce  premier  rang  de  cadres  est  pareillement  lié  avec  les  pièces 
de  sapin  par  des  tringles.  Le  coffrage  étant  posé , on  continue 
la  fouille  jusqu’à  la  profondeur  d’un  second  rang  de  cadres, 
que  l’on  pose  comme  les  premiers,  en  se  conformant  à ce 
qui  se  pratique  pour  les  autres  puits  ; on  peut  placer  entre 
les  pièces  de  sapin  autant  de  treuils  que  l’on  veut , au  moyen 
de  deux  poutrelles  qui  en  portent  les  chevalets  et  de  quelques 
planches  pour  faire  des  ponts.  On  peut  aussi  espacer  les 
grandes  pièces  de  sapin  de  manière  que  leur  distance  en 
dedans  soit  égale  au  hors-d’œuvre  de  la  galerie;  alors  la  fouille 
se  fait  à l’aplomb  du  dans-œuvre  de  ces  pièces  , et  c'est  sur 
ce  bord  intérieur  que  se  clouent  les  premières  planches  du 
coffrage.  J'ai  préféré  le  hors  - d’œuvre  des  pièces  de  sapin 
parce  qu'alors  le  premier  rang  de  planches  se  trouve  mieux 
butté , ce  qui  convient  dans  des  terrains  que  nous  supposons  t 

mauvais;  et,  au  moyen  de  cette  disposition,  on  peut  se  dis- 
penser de  clouer  les  têtes  des  planches  contre  les  pièces  de 
sapin  , en  y suppléant  par  des  terres  que  l’on  rapporte  et  que 
l’on  dame  contre  jusqu’à  la  liauteur  du  dessus  des  pièces 
de  sapin. 
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• I m tranchée  étant  à profondeur  el  le  dernier  cadre  pos(? 
à quatre  décimètres  au-dessus  du  sol  de  la  galerie , de  manière 
à ce  que  les  dernières  planches  du  coffrage  descendent  de 
quatre  décimètres  plus  bas  que  le  cadre , on  travaille  à la 
construction  de  la  galerie. 

Si  elle  doit  être  faite  en  maçonnerie , il  sera  possible  de 
retirer  tous  les  bois , à moins  que  le  terrain  ne  soit  intraitable  ; 
et  voici  comment  on  doit  y procéder. 

. En  commençant  la  maçonnerie , on  l’appuiera  contre  les 
bouts  des  dernières  planches  du  coffrage,  et  lorsqu’elle  sera 
montée  à deux  décimètres,  on  enlèvera  le  dernier  cadre,  qui 
pour  cet  effet  a été  placé  à quatre  décimètres  au-dessus  du 
sol  de  la  galerie  ; on  continuera  après  la  maçonnerie , et 
lorsqu’elle  aura  cinq  k 6i‘x  décimètres  d’élévation  , on  fera 
remonter  les  dernières  planches  du  coffrage , au  moyen  de 
la  pince  à pointe  et  d’une  pesée  sur  la  maçonnerie,  jusqu'à 
ce  que  ces  planches  ne  soient  plus  engagées  dans  le  mur 
que  d'environ  deux  décimètres , comme  on  le  voit  aux  endroits 
K ( fig . 1 o ) , et  on  placera  des  coins  fj  entre  les  têtes  de  ces 
planches  remontées  et  celles  contre  lesquelles  elles  appuient, 
pour  les  6crrer  par  le  pied  contre  les  terres  du  bas.  Cette 
opération  faite,  on  continuera  la  maçonnerie  et  la  manœuvre 
pour  faire  remonter  les  planches  jusqu’à  ce  que  l’on  soit 
arrivé  à la  hauteur  de  l avant-dernier  cadre  ; alors  on  enlè- 
veia  tout-ù  fait  les  dernières  planches,  en  mettant  entre  le 
second  cadre  et  les  planches  supérieures  , des  coins  pour  les 
remplacer.  Pour  retirer  le  second  cadre  , on  placera  à trois 
décimètres  au-dessus  des  plateaux  contre  les  planches  , et  on 
les  arc-boutera  par  deux  étrésillons  ; cela  fait,  on  enlèvera  le 
second  cadre , on  continuera  la  maçonnerie  eu  l’appuyant 
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contre  le  bout  des  secondes  planches  en  contre-bas  des  «Gré- 
sillons , que  l’on  ôtera  lorsque  ces  planches  seront  engagées 
dans  la  maçonnerie  d'environ  deux  décimètres  ; on  laissera 
ces  planches  dans  cet  état  jusqu’à  ce  que  la  voùle  de  la 
galerie  qui  doit  se  faire  entre  le  second  et  le  troisième  cadre 
soit  fermée  ; on  en  garnira  les  reins  avec  des  terres  damées, 
et  ce  sera  alors  que  l’on  fera  remonter  les  secondes  planches 
à mesure  que  les  reins  se  rempliront , jusqu’à  ce  que  l'on 
soit  à hauteur  du  sommet  de  l’extrados  où  doit  se  trouver 
le  troisième  cadre.  En  répétant  la  même  manœuvre  à mesure 
que  le  remblai  des  terres  au-dessus  de  la  galerie  se  fera  , on 
parviendra , avec  un  peu  de  soin  et  d'attention , à retirer  tous 
les  bois , planches  et  coins  employés  à la  fouille. 

Si  la  galerie  doit  être  construite  en  bois , il  sera  encore 
possible  de  retirer  tous  ceux  qui  ont  servi  à la  fouille , en  se 
conduisant  comme  il  suit.  On  posera  les  châssis , que  l’on 
maintiendra  en  place  par  des  tringles  clouées  de  T un  à l’autre 
et  par  des  doubles  coins  qui  arc  - bouteront  leurs  montans 
œntre  les  planches  du  coffrage  de  la  fouille  ; on  placera  le 
premier  rang  de  planches  du  coffrage  de  la  galerie,  et  au 
moyen  de  la  pince  à pointe  et  d’un  pied  de  chevrette  établi 
dans  l’intérieur  de  la  galerie  , on  fera  remonter  d’environ 
deux  décimètres  les  dernières  planches  du  coffrage  de  la 
fouille  ; on  posera  ensuite  la  deuxième  planche  du  coffrage 
de  la  galerie , et  on  fera  remonter  d’environ  quatre  décimè- 
tres les  planches  de  celui  de  la  fouille,  et  ainsi  de  suite  , 
jusqu’à  ce  que  l’on  soit  parvenu  à la  hauteur  du  second 
cadre,  que  l’on  ôtera  en  le  remplaçant  par  des  plateaux 
étrésillonnés  en  travers  de  la  tranchée , et  que  l'on  enlèvera 
lorsque  les  bouts  des  secondes  planches  de  ces  fouilles  seront 


Digitized  by  Google 


22  CHAPITRE  SECOND. 

contenus  par  les  planches  «lu  coffrage  de  la  galerie , en  sorte 
que  la  manœuvre  pour  retirer  tous  les  bois  ne  différera  de 
celle  pour  les  galeries  en  maçonnerie  que  par  le  pied  de 
chevrette  pour  les  pesées  , lequel  doit  avoir  environ  deux 
mètres  de  hauteur  et  être  percé  de  plusieurs  trous  pour 
recevoir  à différentes  hauteurs  le  boulon  qui  doit  servir  d’appui 
à la  pince  à pointe.  Cette  manière  de  procéder  à la  construc- 
tion des  galeries  maçonnées  ou  en  bois  est  très  - expéditive , 
lorsqu’on  a des  bras  et  des  matériaux  à sa  disposition , puisque 
rien  n’empêche  alors  de  multiplier  les  moyens  d'une  prompte 
exécution  , et  même  de  terminer  la  totalité  de  la  fouille  dans 
le  temps  qui  seroit  nécessaire  à celle  des  puits  qu’il  faudroit 
établir  pour  la  construction  souterraine , puisque  la  méthode 
des  tranchées  n’est  autre  qu’un  puits  occupant  toute  l’étendue 
de  la  galerie.  Il  en  résulte  encore  une  économie  considérable , 
1 .*  sur  les  bois , que  l’on  retire  entièrement , tandis  que  dans 
la  construction  souterraine  on  est  obligé  d’en  abandonner 
plus  ou  moins  ; 2.0  sur  les  journées  d’ouvriers  ( du  moins 
lorsque  la  galerie  doit  être  maçonnée),  car  chaque  attaque 
de  trois  hommes  emploiera  souterrainement  une  journée 
pour  fouiller  deux  mètres  cubes  qui  répondent  à deux  mètres 
courans  sur  la  longueur,  pour  poser  les  deux  cadres  et  coffrer, 
tandis  qu’à  ciel  ouvert  la  même  attaque,  que  rien  ne  gêne, 
enlèvera  onze  mètres  cubes  dans  la  même  journée,  que  je 
réduis  à dix  à cause  du  temps  qu’il  faudra  pour  poser  les 
cadres  et  coffrer.  Ainsi  le  travail  journalier  des  deux  attaques 
sera  comme  10  : 2 ou  ::  5 : 1 , et  la  quantité  d’ouvrage  à 
faire  par  chacune  des  attaques  étant,  pour  une  galerie  de 
profondeur  moyenne,  qui  est  environ  six  mètres,  comme 
6 : 2 ou  : : 3 : 1 ; si  on  y ajoute  une  unité  pour  le  remblai , 
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ce  sera  plus  qu’il  ne  faut,  attendu  que  son  exécution  emploiera 
certainement  une  fois  moins  de  temps  que  le  déblai.  Ainsi 
le  rapport  entre  les  quantités  d’ouvrages  à faire  sera  : : 4 : 1 » 
et  le  travail  réel  des  deux  attaques  par  jour  étant  : : 5 : î , il 
s’ensuit  qu'il  y aura  un  cinquième  à gagner  sur  les  journées. 
3.°  Enfin , sur  la  construction  de  la  maçonnerie , qui  sera 
beaucoup  plus  tôt  faite  par  le  même  nombre  d’hommes  à 
ciel  ouvert  que  souterrainement.  , 

Cette  méthode  est  donc  préférable  pour  les  travaux  de 
paix  ou  lorsque  la  place  n’est  pas  menacée  de  siège , ou 
enfin  lorsqu’il  est  peu  important  que  l’ennemi  ait  connois- 
sance  de  la  galerie  à construire. 


CHAPITRE  III. 

De  la  charge  de  la  mine  ; de  la  figure  de 
l’entonnoir  ; du  bourrage  et  autres  disposi- 
tions pour  faire  jouer  un  fourneau  ; de  la 
fumée. 

De  la  charge. 

L’ explosion  d’une  mine  agit  extérieurement  et  intérieu- 
rement : son  effet  extérieur  produit  l’excavation  que  l’on 
nomme  entonnoir  de  la  mine , et  son  effet  intérieur  produit 
une  commotion  ou  ébranlement  souterrain  dans  les  parties 
qui  avoisinent  le  foyer.  Ces  effets  croissent  en  augmentant 
les  charges  ; mais  les  accroissemens  ne  sont  pas  en  propor- 
tion avec  les  augmentations  de  charge  , c’est-à-dire , qu’une 
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charge  sextuple  d’une  autre  , sous  une  même  ligne  de  moindre 
résistance , produira  des  effets  plus  grands  , mais  qui  ne  .seront 
pas  sextuples  des  premiers. 

II  résulte  des  deux  effets  de  la  charge  des  mines,  que 
celles  pour  l'attaque  ne  doivent  pas  être  exécutées  de  même 
que  pour  la  défense.  En  effet  il  importe  à l'assiégeant  de 
charger  beaucoup  pour  produire  de  plus  grands  entonnoirs 
qui  lui  servent  de  couvert,  et  nne  plus  grande  commotion 
souterraine  , pour  culbuter  les  galeries  de  l’assiégé  qui  en 
seraient  à portée  ; par  la  raison  contraire , l’assiégé  doit  peu 
charger,  pour  garantir  ses  galeries  des  effets  de  la  commotion 
et  pour  ne  pas  donner  de  couvert  à l’ennemi.  En  consé- 
quence de  ce  principe , on  a cherché  h régler  la  charge  des 
mines  défensives  , de  manière  que  l’explosion  n’ayant  que  la 
force  jugée  nécessaire  pour  détruire  extérieurement  les  ouvra- 
ges de  l’assiégeant,  on  puisse,  sans  craindre  lès  effets  de  la 
commotion , tenir  les  galeries  aussi  rapprochées  des  fourneau» 
qu’il  est  possible.  Ou  a conclu  des  expériences  faites  à ce 
sujet,  qu’un  fourneau  sous  une  ligne  de  moindre  résistance 
de  3 à 5 mètres , chargé  de  manière  à produire  un  enton- 
noir d’un  diamètre  double  de  cette  ligne  de  M.  R.  avoit  plus 
de  force  qu’il  ne  lui  en  falloit  et  embrassoit  une  surface  exté- 
rieure suffisante  pour  détruire  les  travaux  ordinaires  de  l’en- 
nemi , sans  lui  donner  trop  de  couvert,  et  qu’alors  les  galeries 
pouvoient  en  être  rapprochées  jusqu’à  nne  distance  double 
de  la  ligné  de  M.  R.  sans  avoir  rien  à craindre  des  effets  de 
la  commotion.  Oh  a fait  à Verdun  différentes  expériences 
pour  tâcher  de  tenir  les  galeries  plus  rapprochées  des  four- 
neaux , mais  elles  n’ont  servi  qu’à  prouver  que  pour  être  hors 
d’inquiétude  il  faut  que  cette  distance  soit  double  de  la  ligne 
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de  M.  R.  ; c'est  là  un  des  grands  principes  de  la  pratique 
des  mines  défensives.  Sur  quoi  il  faut  observer  : 

i.°  Que  la  charge  ainsi  réglée  ayant  une  force  plus  que 
suffisante  pour  l’effet  quelle  doit  produire  , on  pourrait,  en 
la  diminuant , diminuer  aussi  l'action  de  la  commotion  et 
rapprocher  davantage  les  galeries  des  fourneaux  ; mais  alors 
on  aurait  à la  surface  un  moindre  diamètre  qui  embrasserait 
par  conséquent  moins  de  terrain  : qu’au  contraire , si  l'on 
augmentoit  la  charge , on  produirait  un  plus  grand  diamètre 
à la  surface  , mais  l’on  augmenteroit  aussi  la  commotion  et 
l’on  6eroit  obligé  de  tenir  les  galeries  plus  éloignées  des  four- 
neaux. 2.0  Que  le  principe  ci-dessus  ne  doit  s’appliquer 
qu’aux  lignes  de  M.  R.  depuis  3 à 5 mètres  „ attendu  que 
si  ces  lignes  croissoient  sensiblement  au-delà,  alors  les  char-* 
ges,  qui  suivent  la  raison  de  leurs  cubes,  deviendraient  bientôt 
très-considérables , et  il  en  résulterait  que  ces  grandes  charges , 
produisant  un  entonnoir  d’un  diamètre  double  de  la  ligne 
de  M.  R.  , donneraient  un  profond  et  très -vaste  couvert  à 
l’ennemi  ; d’où  il  suit  que  dans  ce  cas  on  doit  diminuer  la 
charge  en  raison  du  moindre  diamètre  supérieur  que  l’on 
veut  produire,  ce  qui  diminuera  aussi  le  couvert,  attendu 
que  les  terres , étant  poussées  alors  avec  moins  de  violence , 
retomberont  en  plus  grande  partie  dans  l’entonnoir.  3.°  Enfin 
qu’une  charge  destinée  à produire  un  entonnoir  d’un  diamètre 
double  de  la  ligne  de  moindre  résistance , occasionant  un 
ébranlement  souterrain  capable  de  renverser  des  galeries  dont 
la  distance  aux  poudres  serait  moindre  que  le  double  de  cette 
ligne , il  s’ensuit  que  si  l’on  chargeoit  prodigieusement  ce 
fourneau,  alors  l’effet  de  la  commotion  augmenteroit  avec 
la  cause  qui  le  produit , au  point  de  renverser  des  galeries  à 
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des  distances  beaucoup  plus  grandes  que  le  double  de  la 

ligne  de  M.  R.  Ces  fourneaux , ainsi  surchargés,  prennent  le 

nom  des  globes  de  compression  et  conviennent  aux  mines 

offensives. 

De  la  figure  de  l'entonnoir. 

On  a cherché  à connoltre  la  figure  de  l’entonnoir  pour  en 
calculer  la  solidité  et  régler  la  charge  en  conséquence  ; mais 
le  résultat  de  ce  que  l’on  a fait  jusqu'à  présent  n’a  rien  de 
bien  satisfaisant,  et  il  est  probable  que  tout  ce  que  l'on  fera 
encore  ne  le  sera  pas  davantage,  ainsi  qu’on  en  jugera  ci- 
après. 

Fig.  ii.  Les  premiers  mineurs  regardoient  l’entonnoir  comme  un 
cône  renversé  ABC , dont  le  sommet  C étoit  au  foyer  des 
poudres  ; bientôt  on  s’aperçut,  en  vidant  les  entonnoirs, 
que  les  terres  étoient  détachées  autour  du  foyer , et  qu’ainsi  ce 
n’étoit  pas  un  cône  entier,  mais  un  cône  tronqué,  A DE  B. 
En  continuant  l’examen  des  entonnoirs , on  reconnut  aussi 
que  les  terres  étoient  détachées  non  - seulement  autour 
des  parties  latérales  du  foyer,  mais  encore  au-dessous;  on 
pensa  alors  qu’il  falloit  ajouter  au  cône  tronqué  une  petite 
calotte  sphérique  DFE , et  de  là  est  venue  l’hypothèse  que 
la  figure  de  l’entonnoir  étoit  un  paraboloïde  GHIKL  (fg.  1 2); 
et  il  est  à remarquer  que  dans  toutes  ces  suppositions  on 
admet  toujours  que  le  diamètre  DE  ou  H K du  petit  cercle 
du  cône  ou  du  paraboloïde  étoit  égal  à la  ligne  de  moindre 
résistance  (JC,  ce  qui  étoit  fort  commode  pour  établir  une 
formule  générale  propre  au  calcul  de  la  solidité.  Mais  les 
opinions  restèrent  partagées  entre  le  cône  tronqué  A D E B 
sans  calotte  sphérique  et  le  paraboloïde.  Les  partisans  de  ce 
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cône  tronqué  prétendent  que  les  terres  que  l’on  trouve  meur- 
tries et  môme  détachées  en  contrebas  du  foyer  ne  le  sont  que 
par  l'effet  de  la  compression  et  de  la  filtration  du  fluide  élas- 
tique à travers  ; mais  que , ne  faisant  pas  partie  de  celles 
enlevées  par  l'explosion , on  no  devoit  pas  y avoir  égard  clans 
le  calcul  de  la  charge.  Ceux  qui  sont  pour  le  paraboloïde 
disent  au  contraire  que  les  terres  au-dessous  du  foyer,  déta- 
chées par  la  pénétration  du  fluide,  étoient  portées  de  bas  en 
haut  par  l’effet  de  son  ressort  qui , s’appuyant  là  où  finit  la 
pénétration , poussoit  devant  lui  et  au  dehors  tout  ce  qui  avoit 
été  détaché  ou  pénétré,  et  que  dès-lors  on  devoit  avoir  égard, 
dans  l’estimation  de  la  charge , à la  masse  des  terres  déta- 
chées autour  du  foyer.  Quant  à moi  j’ai  tou^urs  pensé  que 
l’on  pouvoit  donner  aux  entonnoirs  la  figure  q;ue  l’on  vou- 
drait , avec  le  secours , de  la  pelle  et  de  la  pioche , attendu 
que  lorsqu’on  les  vide  il  n'est  pas  possible  d’apercevoir, 
à travers  ces  décombres  et  meurtrissures , les  limites  de  la 
surface  du  solide  enlevé , ni  celles  des  filtrations  du  fluide 
élastique  à travers  les  gersures  des  terres.  Ces  différentes 
opinions  sur  la  figure  des  entonnoirs  n’ont  pas  empéché  de 
constater,  après  plusieurs  expériences,  la  charge  de  pqudre 
nécessaire  pour  produire , dans  chaque  espèce  de  terrain  et 
sous  une  même  ligne  de  moindre  résistance , des  entonnoirs 
dont  le  diamètre  supérieur  soit  double  de  cette  ligne  de  M. 
R.  Dès-lors  la  connoissance  de  l’exacte  figure  de  l’entonnoir  est 
devenue  bien  moins  importante,  attendu  que  sous  différentes 
lignes  de  M.  R.  ces  figures,  quelles  qu’elles  soient,  seront 
semblables  entre  elles,  et  par  conséquent  à celles  des  expé- 
riences dans  des  terrains  homogènes  : d'où  il  suit  que  les 
solidités  seront  toujours  proportionnelles  aux  cubes  de  leurs 
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lignes  homologues,  c’est-à-dire  de  leurs  lignes  de  M.  R. 
Ainsi  les  charges  réglées  par  les  expériences  suffisent  pour 
régler  celle  qui  convient  à toute  autre  profondeur  pour  pro- 
duire un  effet  semblable , sans  y employer  d'autre  moyen 
que  l'analogie  des  cubes  des  lignes  de  moindre  résistance. 
Mais  il  faut  observer  qu’attendu  l’extrême  variété  des  terrains 
on  en  rencontre  rarement  qui  soient  entièrement  homogènes 
avec  ceux  qui  ont  servi  aux  expériences , et  de  là  vient  sou- 
vent l’incertitude  de  la  charge  à employer.  Pour  l’éviter  on 
n'a  rien  de  mieux  à faire  qu’à  recourir  à quelques  fourneaux 
d’épreuve,  lorsqu’on  est  dans  le  cas  d’établir  une  défense  sou- 
terraine un  peu  considérable,  en  employant  à ces  épreuves 
la  charge  du  t^rain  des  expériences  le  plus  semblable  à celui 
sous  lequel  on  doit  agir. 

Si  l’on  désire  de  plus  grands  éclaircissemens  sur  la  figure 
des  entonnoirs,  on  les  trouvera  dans  un  mémoire  du  profes- 
seur de  mathématiques  de  l’école  de  Verdun , qui  a rassemblé 
tout  ce  qui  a été  fait  jusqu’à  présent  sur  Cet  objet. 

Je  vais  terminer  cet  article  par  la  table  des  charges  qu’il 
convient  d’employer  dans  différens  terrains  sous  une  ligne  de 
M.  R.  de  3,25.“,  ainsi  que  du  nombre  de  kilogrammes  de 
poudre  qui  en  résulte  par  mètre  cube  à enlever , dans  la  sup- 
position du  cône  tronqué  dont  la  solidité  est  égale  à i,85, 
qui  correspond  à du  cube  de  la  ligne  de  moindre  résistance. 
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Charges  dans  diffèrens  terrains  sous  3,25  mètres  ( 1 ) 

de  ligne  de  moindre  résistance. 


TOTAL 

QVAirrtri  or  rocor.e 
pour  chaq.  mètre  cube 
( a<jP‘«*«  c*b.  3ooP°-  cub.' 

1»  S LA 

Cli  IG  I. 

à enlever  dam  llypo- 
thè*e  du  cône  tronqué. 

Terre  commune  mêlée  de 

kilogratn  m. 

livre»,  once». 

kilofr. 

liv.  once»,  gro*. 

gravier 

00,00 

102  3 

°>79 

1 9 9 

Sable  fort  ou  tuf 

66,54 

i36  * 

1 ,o5 

3 2 s 

Argile  forte  ou  terre  grasse. . 

71,00 

1 45  2 

1,1 3 

2 5s 

Sable  mouvant 

74,86 

i53  s 

1,19 

2 7S 

Vieilles  maçonneries 

78,77 

161  s 

1 ,a5 

2 9 * 

Pierres  de  taille  ou  rocaille. . 

87,00 

177  11 

J ,38 

2 1 3 s 

; . : : - • i « 1 .1 

Du  bourrage  de  la  mine. 


De  môme  que  l’on  bourre  la  charge  d’un  fusil  ou  d’un 
canon  pour  augmenter  son  action  par  la  résistance  que  lui 
oppose  le  bourrage,  on  bourre  aussi  avec  des  terres  la  charge 
d’un  fourneau  de  mines  : mais  l'effet  de  ce  bourrage  ne 
doit  pas  ici  se  borner  à augmenter  l’action  de  la  poudre  ; 
il  doit  encore  empêcher  que  cette  action  ne  se  porte  le  long 
du  rameau  qui  est  le  canon  de  la  mine;  en  quoi  il  diffère 
entièrement  du  bourrage  des  autres  armes. 

Pour  remplir  cet  objet,  il  faut  que  le  bourrage  le  long  du 
rameau  puisse  opposer  à l’action  des  poudres  une  résistance 
égale  h celle  des  terres  environnantes;  or  ces  terres  résistent 
en  raison  de  leur  masse  et  en  raison  de  leur  ténacité  ou  de 
la  liaison  de  leurs  parties.  L’expérience  ayant  prouvé  que , 
dans  les  terrains  argileux  ou  qui  ont  quelque  consistance  , 
la  résistance  provenant  de  la  ténacité  est  égale  à celle  qui 
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résulte  de  la  masse  *,  il  s’ensuit  que  les  terres  que  l’on  em- 
ploie au  bourrage  n’ayant  plus  de  ténacité , tandis  que  celles 
qui  sont  autour  du  fourneau  conservent  toute  la  leur,  on  no 
peut  atteindre  à l'équilibre  nécessaire  entre  ces  différentes 
résistances  qu'en  suppléant  par  une  masse  double  à la  téna- 
cité qui  manque  aux  terres  du  bourrage;  c’est-à-dire,  qu'il 
faudroit  étendre  ce  bourrage  jusqu’à  une  distance  double  de 
la  ligne  de  moindre  résistance  si  on  n’y  employoit  qu’une 
simple  masse  de  terres:  mais  il  est  possible  de  diminuer  cette 
étendue  et  de  la  réduire  à une  fois  et  demie  la  ligne  de  moindre 
résistance  et  même  encore  à moins,  en  arc-boutant  le  bour- 
rage contre  cha  |ue  châssis  avec  des  bâches,  ce  qui  augmente 
considérablement  la  résistance , ou  en  terminant  le  bourrage, 
à la  rencontre  du  rameau  bourré,  avec  un  autre  rameau  ou 
une  galerie  qui  se  trouveroit  éloignée  des  poudres  d'environ 
1,5  fois  la  ligne  de  moindre  résistance. 

Dispositions  pour  faire  jouer  un  fourneau. 

Fig.  i3.  On  place  dans  la  chambre  destinée  aux  poudres  un  coffre 
cubique  A , dont  les  dimensions  sont  proportionnées  à la 
quantité  de  poudre  qu'il  doit  contenir,  à raison  de  0,91  kilo- 

I Pour  connoilre  le  rapport  de  ces  résistances,  on  a vidé  un  entonnoir 
de  3, a5  raétresl  lor1 II*1*)  de  ligne  de  moindre  tésistance,  cj ni  avoit  été  chargé 
de  5o  kilogrammes  ( iortt>  ) de  poudre;  on  a rétabli  le  fourneau  et  le  rameau  ; 
ensuite  on  a rempli  l’entonnoir  avec  toutes  les  terres  qui  en  éloient  sorties: 
le  nouveau  fourneau,  chargé  seulement  de  a5  kilogrammes  (5itfe)  de  pou- 
dre  et  bourré  comme  le  premier,  a enlevé  et  porté  à même  hauteur  toutes 
les  terres  qui  étoient  au-dessus.  D’où  l’on  a conclu  que  la  résistance  de  la 
ténacité  éloit  égale  à celle  de  la  masse. 

II  faut  cependant  observer  que  cette  règle  ne  peut  pas  être  générale,  puis- 
qu’il  y a nécessairement  autant  de  différence  entre  les  ténacités  des  teirains 
qu'entre  les  parties  qui  les  composent. 
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gfammes  par  décimètre  cube  ; on  verse  les  poudres  dans  ce 
coffre,  et  on  y plonge  le  bout  du  saucisson  qui  a environ 
trois  centimètres  de  diamètre  rempli  de  poudre  et  qui  est 
destiné  à y porter  le  feu.  Pour  maintenir  ce  bout  de  saucisson 
dans  le  coffre , on  le  traverse  par  une  cheville  en  bois , à 
quinte  ou  dix-huit  centimètres  de  son  extrémité,  et  on  met  le 
couvercle  du  coffre , sur  le  bord  duquel  il  y a une  échancrure 
dont  l’ouverture  peut  donner  passage  au  saucisson , mais  non 
pas  à la  cheville  ; le  saucisson , étant  ainsi  maintenu  dans  les 
poudres  par  une  de  ses  extrémités  , se  loge  dans  un  auget 
de  sapin  £C,  de  neuf  à douze  centimètres  de  grosseur,  placé 
contre  les  montans  des  châssis  sur  toute  l'étendue  de  la 
partie  du  rameau  qui  doit  être  bourrée.  Ces  dispositions  étant 
faites , on  remplit  les  vides  qui  peuvent  se  .trouver  entre  la 
chambre  et  le  coffre  des  poudres,  avec  du  gazon  ou  des  sacs 
à terre  ; on  masque  l’ouverture  de  la  chambre  par  des  ma- 
driers que  l’on  arc  * boute  fortement  contre  le  côté  opposé 
du  rameau , et  on  procède  au  bourrage  en  remplissant  exac- 
tement le  rameau  avec  des  terres  ou  sacs  à terre  que  l’on 
presse  les  uns#contre  les  autres  avec  la  demoiselle , observant 
de  ne  laisser  aucun  vide  et  de  placer  des  bûches  de  bois  en 
travers  du  rameau  et  appuyées  contre  les  montans.  Lorsque 
le  bourrage  est  parvenu  à sa  fin , on  l’arc-boute  de  nouveau , 
soit  contre  le  côté  d’une  galerie  ou  rameau  en  retour , comme 
cela  auroit  lieu  dans  la  figure  1 3 , soit  par  un  nouveau  masque 
de  madriers  dont  les  arc-boutans  se  fichent  en  terre.  Dans 
cet  état  de  choses  il  n’y  a plus  que  le  feu  à mettre  aux  pou- 
dres , ce  qui  peut  se  faire  avec  le  moine  ou  avec  la  plan- 
chette. Le  moine  est  un  morceau  d’amadou  d’environ  trois 
à quatre  centimètres  de  longueur  et  d'un  centimètre  de  lar- 
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geur , pour  s’en  servir  à mettre  le  feu.  Le  mineur  crève  le 
bout  du  saucisson  et  répand  autour  du  pulvérin  , qu’il  couvre 
avec  un  carré  de  papier  maintenu  par  une  petite  pierre  à 
chaque  angle  et  percé  d’un  trou  à travers , lequel  passe  le 
moine,  qui  communique  aux  poudres  par  une  extrémité  et 
déborde  le  papier  par  son  autre  extrémité , à laquelle  on  met 
le  feu  avec  un  autre  bout  d'amadou  de  même  dimension 
que  le  moine  et  qui  se  nomme  témoin  ; après  quoi  le  mineur 
se  retire,  emportant  avec  lui  le  témoin  allumé,  qui  lui 
annonce , en  se  consommant , l'instant  où  le  feu  doit  prendre 
aux  poudres. 

Ce  moyen  de  mettre  le  feu  n’est  point  dangereux , mais 
il  arrive  assez  souvent  que  le  moine  s'éteint,  soit  parce  que 
le  mineur  l'aura  mal  allumé,  soit  par  l'humidité  du  rameau, 
soit  enfin  par  le  défaut  de  circulation  d'air.  Pour  obvier  à 
cet  inconvénient  on  peut  substituer  au  moine  la  planchette  ; 

Fig.  îS  tt  14.  qui  est  composée  d’une  boite  a sans  fond  ni  couvercle , d’en- 
viron deux  décimètres  de  base  sur  cinq  décimètres  de  hauteur, 
faite  avec  des  planches  ou  madriers  de  cinq  à six  centimètres 
d'épaisseur  , pour  lui  procurer  une  assiette  Jerme  ; à trois 
décimètres  au  - dessus  de  la  base , la  boite  est  traversée  par 
un  tiroir  ou  petite  planchette  b , d’environ  un  décimètre 
d’épaisseur , portée  intérieurement  et  latéralement  sur  des 
petits  liteaux , et  ayant  en  tête  un  anneau  c , pour  faire 
agir  le  tiroir  comme  celui  d'une  table  ou  commode  , avec 
cette  différence  que , n’ayant  aucun  rebord  intérieur , il  sort 
librement  et  entièrement  de  la  boite.  Pour  employer  cette 
boîte  à mettre  le  feu  aux  poudres , le  mineur  crève  le  bout 
du  saucisson  et  répand  du  pulvérin  autour  ; il  place  la  boîte 
sur  le  pulvérin  ; il  attache  à la  boucle  du  tiroir  le  bout  d'un 

petit 
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petit  cordeau  d,  bien  détordu , qui  a en  longueur  trois  ou 
quatre  fois  la  ligne  de  M.  R.  , et  qui  est  maintenu  à même 
hauteur  que  le  tiroir  par  des  bras  à mantonnet  cloués  contre 
les  châssis.  Au  signal  pour  mettre  le  feu , il  porte  dans  la 
boite  et  place  sur  le  tiroir  une  pelote  faite  avec  de  la  bonne 
mèche  décordée  et  bien  allumée  ; il  met  sur  la  boite  un 
plateau  pour  lui  servir  de  couvercl%,  et  il  se  retire  ensuite 
vers  l’extrémité  du  cordeau , qu’il  'tend  d’abord  et  tire  ensuite 
à lui  par  un  coup  ferme,  pour  faire  sortir  le  tiroir  et  tomber 
la  pelote  sur  le  pulvérin  : ce  qui  ne  peut  manquer  de  mettre 
le  feu,  attendu  que  le  tiroir  joue,  librement  dans  la  boite, 
qui  est  beaucoup  plus  pesante  que  lui , et  que  le  plateau  qui 
sert  de  couvercle  empêche  la  pelote  de  pouvoir  sortir  au 
dehors.  I^a  seule  attention  à avoir  est  d'employer  un  cordeau 
bien  détordu  , et  d’abattre  à sa  hauteur  les  arêtes  des  châssis  ,• 
pour  qu'aucun  frottement  ne  puisse  l’empêcher  d’obéir  à 
l’action  du  mineur  qui  le  tire  à lui. 

Indépendamment  de  ces  deux  manières  de  mettre  le  feu 
à l’extrémité  d’un  bourrage  , il  y en  a encore  une  troisième 
pour  porter  le  feu  directement  au  coffre  des  poudres  à t ravers 
le  bourrage  ; nous  allons  en  rendre  compte  en  traitant  de  la 
fumée  que  produit  dans  les  galeries  l'inflammation  des  poudres. 

De  la  fumée. 

Le  plus  grand  inconvénient  que  l’on  éprouve  dans  la  pra- 
tique des  mines,  vient  de  la  fumée' de  la  poudre  qui  pénètre 
dans  le  rameau  et  les  galeries  voisines,  et  y corrompt  l’air 
déjà  stagnant , au  point  de  le  rendre  mortel  pour  ceux  qui 
le  respirent  ; en  sorte  qu’on  est  obligé  d’abandonner  les  gale- 
ries où  elle  se  trouve  répandue , jusqu’à  ce  qu’on  en  ait 
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renouvelé  l'air  par  le  moyen  du  ventilateur  ( on  trouvera  la 
description  et  l’usage  du  ventilateur  dans  un  mémoire  im- 
primé de  Belidor  sur  les  mines  ) , ou  que  le  gaz  méphitique 
se  soi^  précipité  , ce  qui  peut  donner  à l'ennemi  le  temps 
de  fouiller  l’entonnoir , après  la  première  évacuation  de  la 
fumée  au  dehors , et  d’arriver  au  bourrage  du  rameau , sans 
avoir  les  mêmes  dangers^.  courir , puisque  son  travail  se  fait 
en  plein  air  , dont  la  libre  circulation  empêche  le  gaz  méphi- 
tique de  pouvoir  le  corrompre  au  dehors  comme  il  le  fait 
au  dedans. 

On  s’est  occupé  longtemps,  à l’école  de  Verdun  , des 
moyens  de  parer  ou  du  moins  de  diminuer  cet  inconvénient , 
et  l’on  doit  au  citoyen  Rugy , commandant , beaucoup  d’ex- 
périences intéressantes  sur  cet  objet , et  dont  nous  allons 
donner  un  extrait. 

La  plus  grande  partie  de  la  fumée  produite  par  l’inflam- 
mation des  poudres  du  fourneau  est  portée  au  dehors  avec  les 
terres  de  l’entonnoir;  une  autre  partie,  qui  n'a  pu  s’échapper 
ainsi,  se  filtre  au  dehors  après  l’explosion,  à travers  les  terres 
retombées  dans  l’entonnoir  ; et  enfin  une  dernière  partie,  qui 
se  trouve  répercutée  au  fond  de  l’entonnoir  par  ces  mêmes 
terres  , et  qui  ne  peut  plus  avoir  de  communication  au  de- 
hors , s’échappe  par  le  canal  de  l’auget  et  se  répand  dans  le 
rameau  ou  la  galerie  : mais  l’on  verra  ci-après  que  l'expérience 
a prouvé  qu’entre  l'explosion  et  l’arrivée  de  cette  portion  de 
fumée  à l’orifice  de  l'auget , un  homme  a le  temps  d’aller 
boucher  cet  orifice  avec  des  sacs  à terre.  Ce  n'est  donc  pas 
la  fumée  du  fourneau  même  qui  est  à craindre  , mais  celle 
du  saucisson  qui  y communique  le  feu.  Cette  dernière  est 
poussée  avec  violence  le  long  du  canal  de  l’auget , dans  1* 
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rameau  ou  la  galerie , dès  les  premiers  instans  de  l'action  de 
la  charge  du  fourneau  contre  les  parois  qui  l’environnent , ce 
qui  , en  terme  de  mineur , se  nomme  le  souffle  du  fourneau. 

Cette  fumée , produite  par  l’effet  du  saucisson  dans  les  par- 
ties du  rameau  qui  avoisinent  l’extrémité  du  bourrage , est 
plus  que  suffisante  pour  les  infecter  et  empêcher  le  mineur 
de  se  porter  à l’orifice  de  l’auget , où  arrive  bientôt  après  la 
partie  de  la  fumée  produite  par  le  fourneau , et  le  tout 
ensemble  se  répand  dans  le  rameau  ou  la  galerie  , sur  une 
étendue  plus  ou  moins  grande , en  raison  de  ce  que  le  fourneau 
aura  produit  de  fumée , ce  qui  dépend  de  la  charge  et  du  plus 
ou  du  moins  de  consistance  du  terrain. 

On  a donc  cherché  tous  les  moyens  de  pouvoir  se  garantir 
des  effets  de  la  fumée  des  saucissons.  Le  citoyen  Rugy  a fait 
faire  à ce  sujet  différentes  expériences  très -ingénieuses , en 
variant  le  tracé  des  rameaux  et  la  manière  de  les  bourrer. 
On  a construit  les  rameaux  à plusieurs  retours , les  uns  sur 
les  autres  , en  les  diminuant  de  longueur  à mesure  qu’ils 
approchoient  du  foyer,  dans  l’espérance  de  couper  le  passage 
à la  fumée  par  la  destruction  successive  de  ces  différentes 
branches  de  rameau.  On  a ensuite  essayé  de  laisser  des  vides 
dans  la  masse  du  bourrage  , pour  servir  de  réservoirs  à la 
fumée.  Mais  toutes  ces  expériences  n’ont  pas  rempli  leur 
. objet,  et  la  fumée  du  saucisson  a toujours  été  portée  à l'ori- 
fice de  l’auget  dès  les  premiers  instans  de  l’inflammation  du 
fourneau  , par  la  rais^p  que  nous  avons  donnée  ci-dessus.  11 
a donc  fallu  renoncer  à l’espoir  de  se  garantir  de  la  fumée 
du  saucisson , et  c’est  alors  que  le  citoyen  Rugy  s’est  occupé 
des  moyens  de  porter  le  feu  aux  poudres  du  fourneau,  à 
travers  le  bourrage , sans  le  secours  des  saucissons.  Pour 
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Fig.  i5.  remplir  cet  objet  on  a employé  un  porte-feu  a , nommé  souris. 
Pour  former  la  souris,  on  prend  une  petite  chaînette  bd, 
de  trois  à quatre  décimètres  de  longueur,  terminée  à chaque 
extrémité  par  un  petit  anneau;  sur  le  milieu  de  la  longueur 
de  cette  chaînette  on  enroule  de  la  mèche  décordée  ou  de  la 
mèche  en  ficelle , sur  environ  un  décimètre  de  longueur 
et  trois  centimètres  de  diamètre,  et  à chaque  anneau  des 
extrémités  de  la  chaînette  on  attache  le  bout  d'un  petit 
cordeau  bien  détordu  et  bien  souple.  Ces  deux  cordeaux  ont 
une  longueur  proportionnée  à l'espace  qu'ils  doivent  parcourir. 

Pour  faire  usage  de  la  souris , on  loge  un  des  deux  cordeaux 
dans  un  auget  A B ED  CF , placé  de  chaque  côté  de  la  partie 
du  rameau  qui  doit  être  bourrée  ; cet  auget  a une  forme 
circulaire  B ED  à la  hauteur  du  fourneau , ainsi  qu  à 1 angle 
c : on  met  ensuite  un  couvercle  sur  toute  la  longueur  de 
l’auget  ; on  charge  le  fourneau  et  on  bourre  le  rameau  , 
comme  nous  l'avons  détaillé  ci-devant.  Au  signal  pour  donner 
Je  feu,  le  mineur  allume  la  souris  a sur  tout  son  pourtour, 
puis,  se  plaçant  en  F , ou  plus  loin  encore  s il  est  nécessaire  > 
il  tire  à lui , sans  secousse , le  cordeau  qui  est  dans  1 auget , 
ce  qui  y fait  entrer  la  souris  qui , en  passant  sur  le  pulvérin  e, 
répandu  au  bas  du  coffre,  y met  le  feu  ; le  second  cordeau 
dm  suit  la  souris  et  sert  au  piineur  à pouvoir  la  ramener 
vers  l'embouchure  A , dans  le  cas  où  elle  viendroit  à s éteindre 
( ce  qui  ne  peut  guères  arriver  lorsqu'elle  aura  été  bien  allu- 
mée, à cguse  de  son  mouvement  qui  endettent  la  combustion) , 
ou  lorsque  quelque  frottement  arréteroit  sa  marche. 

Ce  moyep  a eu  , à différentes  fois , le  plus  grand  succès  ; 
il  garantit  de  toute  fumée , lorsque  le  rameau  est  bien  bourré 
et  que  l'on  prend  la  précaution  de  se  porter,  après  1 explosion, 
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à l’entrée  A de  l'auget  pour  la  fermer  avec  des  sacs  à terre  ; 
mais  il  a contre  lui  une  très -grande  sujétion  dans  la  cons- 
truction des  augets,  qui  doivent  être  blanchis  intérieurement 
à la  varlope  , arrondis  à tous  les  angles  et  assemblés  bien  v 

jointivement , pour  que  rien  ne  puisse  arrêter  la  marche  de 
la  souris.  Malgré  cela  il  n'y  a pas  à hésiter  pour  lui  donner 
la  préférence  sur  les  deux  autres.  Lorsque  l'on  voudra  rentrer 
promptement  dans  les  galeries  ou  rameaux , on  en  sera  quitte 
pour  faire  à l’avance  une  provision  d’augets  préparés  conve- 
nablement et  prêts  à être  mis  en  place. 

• — . .....  . • ..l  I"  — 

CHAPITRE  IV. 

, De  la  disposition  des  fourneaux  entre  eux.  ' 

Les  fourneaux  s’établissent  sur  un  même  plan  imaginé  dans  PI.  *. 

le  solide  des  terres  à enlever , parallèlement  à la  surface  ou 

sur  différens  plans  également  parallèles  à la  surface , et  situés 

les  uns  au-dessus  des  autres.  On  espace  ceux' qui  doivent 

être  établis  sur  un  même  plan  suivant  l’objet  que  l’on  se 

propose  de  remplir.  Si  on  les  destine  à jouer  séparément, 

ils  doivent  être  éloignés  les  uns  des  autres  au  moins  du 

double  de  leur  ligne  de  M.  R.  ; ils  prennent  alors  le  nom  de  Fig.  16. 

fourneaux  isolés,  et  les  grands  cercles.de  leurs  entonnoirs 

sont  tangens.  Si  on  veut  les  faire  jouer  ensemble  , on  peut 

les  rapprocher  plus  ou  moins,  en  raison  de  l’effet  qu’ils  Fig.  > 7 et  18. 

doivent  produire  ; on  les  nomme  alors  fourneaux  accolés  , et 

les  grands  cercle?  de  leurs  entonnoirs  se  coupent. 

Lorsqu  on  a pour  objet  de  bouleverser  entièrement  une 
surface  d'un  seul  coup , alors  on  peut  faire  jouer  ensemble 
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plusieurs  fourneaux  accolés  ; lesquels  peuvent  être  situé/  sur 
&S- 19  une  même  ligne , ou  aux  angles  d’un  triangle  aie  ou  d'un 
rectangle  ed/g,  ou  de  toute  autre  figure  dont  le  point  à 
enlever  occuperait  le  centre.  Si , au  contraire  , l'on  veut 
embrasser  une  grande  surface  d’un  seul  coup , alors  on  fait 
jouer  ensemble  plusieurs  fourneaux  isolés  dont  les  circonfé- 
rences des  entonnoirs  se  touchent  ; mais  il  faut  observer  que 
si  l’on  veut  en  même  temps  conserver  à ces  fourneaux  leur 
propriété  de  pouvoir  jouer  séparément , il  faut  qu’ils  soient 
établis  sur  une  même  ligne  à laquelle  leurs  rameaux  soient 
perpendiculaires , en  sorte  qu'ils  ne  pourraient  être  situés 
aux  angles  d’un  triangle  ou  d'un  rectangle  qu'autant  que  les 
côtés  de  ces  figures  seraient  enveloppés  de  galeries  d'où  l’on 
déboucherait  pour  arriver  séparément  & chaque  angle. 

Les  fourneaux  accolés  s'emploient  contre  les  batteries  lors- 
qu’on se  propose  d’en  bouleverser  entièrement  le  terrain; 
les  fourneaux  isolés  s’emploient  aussi  pour  le  même  objet, 
ou  contre  les  têtes  de  sappes  ou  parallèles , pour  embrasser 
plus  de  surface  sans  trop  bouleverser  le  fond. 

Lorsque  les  fourneaux  sont  isolés,  on  charge  chacun  d’eux 
de  la  quantité  de  poudre  qui  correspond  à leur  ligne  de  M.  R.  ; 
mais  quand  les  fourneaux  sont  accolés  , on  ne  doit  pas  les 
charger  avec  autant  de  poudre  que  s’ils  étoient  isolés , attendu 
qu’alors  il  y a une  portion  du  solide  à enlever  sur  laquelle 
les  deux  .fourneaux  agissent  ensemble.  Dans  l’hypothèse  que 
la  figure  de  l’entonnoir  est  un  cône  tronqué,  cette  portion 
du  solide  forme  un  double  onglet  qui  a pour  base , à la  sur- 
Fig.  u3.  face  du  terrain , ABC  G,  pour  hauteur  la  ligne  ID  du  profil , 
et  dont  la  section  verticale  suivant  cettô  ligne  est  une  hyper- 
Fig.  34.  bole  ACD , qui  se  trouve  tracée  en  totalité  sur  le  tronc  du 
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cône , tant  que  la  distance  entre  les  fourneaux  n'est  pas  plus 
petite  que  leur  rayon  commun  ; mais  lorsque  cette  distance 
est  plus  petite  que  ce  rayon , alors  il  y a une  partie  de 
l’hyperbole  qui  se  trouve  tracée  sur  la  pointe  du  cône  dont 
le  tronc  forme  l’entonnoir. 

Bezout  donne  une  méthode  pour  calculer  un  onglet  lors- 
que la  section  élémentaire  est  une  parabole  ; elle  peut  servir 
ici , en  substituant  l’hyperbole  à la  parabole. 

La  solidité  de  ce  double  onglet  ne  devient  sensible  rela- 
tivement à la  masse  entière  que  lorsque  les  fourneaux  se 
croisent  au  moins  de  tout  le  rayon  du  grand  cercle  des 
entonnoirs,  c’est-à-dire,  lorsque  les  fourneaux  sont  espacés 
entre  eux  d’une  quantité  égale  à leur  rayon  commun  ou  à 
leur  ligne  de  M.  R.  On  donnera  ci-après  des  tables  pour 
les  charges  de  deux  fourneaux  isolés  ou  accolés  , depuis  le 
point  où.  les  circonférences  des  entonnoirs  sont  tangentes, 
jusqu’à  celui  où  elles  se  confondent. 

Pour  faire  jouer  ensemble  plusieurs  fourneaux , on  com- 
passé les  saucissons  de  manière  qu’il  y en  ait  une  même 
longueur  depuis  chaque  fourneau  jusqu'au  foyer  commun 
du  feu  , en  coudant  pour  cela  les  saucissons  dans  les  rameaux 
qui  sont  plus  petits  que  les  autres.  Lorsque  tous  les  fourneaux 
sont  placés  sur  un  même  plan  parallèle  à la  surface  du  ter- 
rain , on  dit  alors  que  cette  disposition  est  à un  seul  étage  ; 
s’ils  sont  établis  sur  différons  plans,  les  uns  au-dessous  des 
autres  et  parallèles  entre  eux , alors  la  disposition  est  à deux 
ou  trois  étages , etc.  L’objet  des  différons  étages  de  fourneaux 
est  d'arrêter  plus  long-temps  l’ennemi  sur  le  même  point  de 
son  attaque , en  faisant  jouer  successivement  les  fourneaux 
des  différons  étages;  lesquels,  augmentant  de  ligne  de  M.  R. 
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à mesure  qu’ils  Joignent  du  premier  étage , procurent  des 
entonnoirs  dont  l’effet  principal  est  porté  vers  ceux  de  ce 
premier  étage  qui  , par  leur  jeu , ont  déterminé  le  foible 
de  ce  côté. 

Les  fourneaux  du  second  étage  doivent  être  éloignés  de 
ceux  du  premier  d'une  quantité  égale  au  double  de  la  ligne 
de  M.  R.  de  ces  premiers , et  il  en  est  de  même  des  troi- 
sièmes par  rapport  aux  seconds. 

Lorsque  la  différence  de  hauteur  entre  deux  étages  n’excède 
pas  deux  mètres,  alors  la  distance  d’un  fourneau  du  second 
étage  à un  fourneau  du  premier  peut  être  mesurée  horizon- 
talement , c’est-à-dire  que  si  le  fourneau  du  second  étage 
Fig.  so.  AI  n’est  au-dessous  des  fourneaux  P du  premier  étage  que 
d’environ  deux  mètres , et  que  ceux-ci  aient  quatre  mètres 
de  ligne  de  M.  R. , on  fera  M P égal  à huit  mètres.  Mais  si  M 
étoit  plus  bas  que  P d'une  quantité  plus  sensible,  telle  que 
quatre  mètres , alors , si  on  faisoit  l'horizontale  AI  P égale  à huit 
mètres,  la  distance  réelle  entre  les  deux  fourneaux,  qui  est 
rhypothénuse  d’nn  triangle  rectangle  qui  a AI  P pour  un 
des  côtés  contigus  à l'angle  droit  et  quatre  mètres  pour 
l’autre  côté,  seroit  de  près  de  neuf  mètres,  ou  d’environ  un 
mètre  trop  forte  : il  faut  donc  alors  calculer  le  côté  hori- 
zontal M P d’un  triangle  rectangle  qui  doit  avoir  huit  mètres 
pour  l’hypothénuse  et  quatre  mètres  pour  côté  vertical  contigu 
à l'angle  droit;  on  le  trouvera  d’environ  sept  mètres. 

Rien  n’est  plus  facile  que  de  disposer,  d’après  ce  prin- 
cipe , les  fourneaux  de  différens  étages,  suivant  l'objet  que 
I on  se  propose  de  remplir.  Le  tracé  des  rameaux  ne  pré- 
sente également  aucune  difficulté,  lorsque  les  fourneaux  de 
chaque  étage  accolés  ou  isolés  doivent  jouer  ensemble  ; mais 

ce 
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ce  tracé  devient  plus  embarrassant  lorsqu?  l'on  veut  conserver 
aux  fourneaux  isolés  la  propriété  de  pouvoir  être  exécutés 
séparément  et  successivement',  parce  qu’alors  les  rameaux  de 
chaque  étage  doivent  être  disposés  de  manière  à ne  pouvoir 
être  atteints  par  le  jeu  des  fourneaux  qui  les  avoisinent,  et 
doivent  par  conséquent  en  être  éloignés  sur  toute  leur  lon- 
gueur de  deux  fois  la  ligne  de  M.  R. , du  moins  pour  les 
fourneaux  du  premier  étage.  Quant  à ceux  du  second  étage  , 
il  est  possible  de  ne  pas  observer  cette  loi  à la  rigueur , et 
de  réduire  la  distance  d’un  rameau  à un  fourneau  voisin  à 
1,66  ou  1,75  de  la  ligne  de  M.  R.,  parce  qu’alors,  l'effet  des 
seconds  fourneaux  se  portant  naturellement  vers  les  enton- 
noirs du  premier  étage  , ils  agissent  beaucoup  moins  sur  les 
autres  parties  environnantes  , et  que  d’ailleurs  les  charges 
des  fourneaux  d'un  second  étage  ne  sont  jamais  complètes, 
attendu  que  la  résistance  du  terrain  se  trouvant  vaincue  par 
l’action  des  fourneaux  du  premier  éiage,  ceux  du  second  ont 
besoin  de  beaucoup  moins  de  force  pour  remplir  leur  objet, 
qui  n’est  que  de  se  porter  vers  les  premiers  entonnoirs. 

Les  anciens  mineurs  faisoient  un  très-grand  cas  des  four- 
neaux accolés  deux  à deux  ou  trois  à trois,  que  l’on  nommoit 
mine  double  ou  mine  tréilèe  ; et  le  chef-d'œuvre  de  leur 
exécution  consistoit  à bouleverser,  depuis  le  fond  jusqu’à  la 
surface  , le  petit  terrain  sous  lequel  ils  étoient  placés  , Je 
manière  à ce  qu'il  n'existât  aucune  quille  ou  portion  de 
terrain  qui  ne  fût  renversée.  Cette  manière  d’opérer  n’exigeoit 
aucun  travail  pour  le  tracé  des  rameaux  , qui  se  trouvoient 
entièrement  détruits  par  le  jeu  des  fourneaux  ; mais  aujour- 
d'hui que  l’on  est  bien  convaincu  que  les  mines  agissent 
autant  par  l’effet  quelles  produisent  sur  l’imagination  du 
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6oldat  que  par  la  destruction  de  ses  ouvrages  , on  tâche , 
autant  qu'il  est  possible  , de  mépager  le  jeu  des  fourneaux 
pour  entretenir  la  terreur  qu’ils  impriment,  en  les  faisant 
jouer  successivement,  sans  s'inquiéter  si  entre  deux  enton- 
noirs d’un  étage  il  existe  ou  non  quelques  portions  de  terrains 
non  bouleversées,  mais  qui  doivent  lêtre  par  l'effet  des  four- 
neaux de  l'étage  inférieur.  Pour  faire  connoltre  par  un  exemple 
les  avantages  de  cette  manière  d'employer  les  mines  , nous 
Fig.  si  ei  «s.  allons,  appliquer  à la  destruction  d une  batterie  abcd  de 
deux  obusiers  situés  au  pied  des  glacis , deux  dispositions 
de  fourneaux  à deux  étages  , l'un  de  3,25  mètres  et  l'autre 
de  6,5o  mètres  de  ligne  de  M.  R.  Dans  l'une  les  fourneaux 
seront  accolés  et  par  conséquent  destinés  à jouer  ensemble, 
et  dans  l’autre  ils  seront  isolés  et  pourront  être  exécutés 
séparément. 

Nous  profiterons  de  ces  exemples  pour  donner  la  manière 
de  régler  les  pentes  des  galeries  et  rameaux , afin  d'arriver 
avec  précision  aux  lignes  de  M.  R.  désirées , et  nous  entre- 
rons encore  dans  de  nouveaux  détails,  tant  sur  les  charges 
que  sur  leurs  effets. 

Observons  d'abord  que,  lorsqu’il  est  question  de  la  destruc- 
, tion  d’une  batterie,  on  ne  doit' pas  craindre  de  former  des 
excavations  profondes  , puisqu'elles  donneront  d'autant  plus 
d'ouvrage  à l’ennemi;  c’est  pourquoi  je  propose  un  étage  de 
3,a5  mètres  pour  opérer  une  première  destruction  et  préparer 
l’effet  du  second  étage  , qui , ayant  6,5o  nu  très  de  profondeur, 
produira  une  excavation  assez  considérable  pour  èter  à l’en- 
nemi l’envie  de  la  combler. 

La  figure  21  est  le  plan  de  la  première  disposition,  dont 
les  fourneaux  de  chaque  étage  sont  accolés  et  destinés  a jouer 
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ensemble.  La  seule  inspection  de  cette  figure  suffit  pour  faire 
connoître  que  les  quatre  fourneaux  A et  B du  premier  étage 
détruiront  la  totalité  de  l'épaulernent  et  du  terre-plein  de  la 
batterie,  et  qu’il  en  sera  de  même  du  jeu  des  deux  fourneaux 
du  second  étage  , qui , trouvant  le  foible  du  côté  des  deux 
fourneaux  B , porteront  tout  leur  effet  de  ce  côté,  fouilleront 
de  nouveau  les  premiers  entonnoirs  supposés  recomblés  par 
l’ennemi  , et  détruiront  encore  une  fois  l'épaulernent  de  la 
batterie  : on  pourra  donc  au  moyen  de  cette  disposition , 
détruire  entièrement , et  deux  fois  de  suite , celte  batterie. 
Mais  est- il  bien  nécessaire  de  détruire  à chaque  fois  lYpau- 
lement  et  les  plate- formes  en  entier  ? Pour  résoudre  cette 
question  il  suffit  d’examiner  le  but  que  l'on  doit  se  proposer: 
or  , ce  but  n’est  autre  que  d'empécher  l’ennemi  de  fairo 
usage  de  sa  batterie;  et  pour  cela  il  n’est  pas  nécessaire  de 
la  détruire  ou  raser  entièrement  , il  suffit  de  l'endommager 
assez  pour  mettre  les  pièces  hors  de  service  pendant  le  plus 
long  temps  qu’il  est  possible  d'espérer  ; et  c'est  précisément 
le  cas  où  se  trouve  la  disposition  des  fourneaux  isolés  de  la 
figure  22  , puisque  l’on  pourra , en  exécutant  comme  il  suit 
les  cinq  fourneaux  qui  la  composent , au  lieu  de  six  qui  se 
trouvent  dans  l'autre  disposition  , détruire  la  batterie  au 
moins  quatre  fois  au  lieu  de  deux  , et  doubler  par  consé- 
quent le  temps  que  l'ennemi  perdroit  s’il  s'obstinoit  à la 
rétablir. 

1 .°  Au  moment  où  l’ennemi  démasquera  les  embrasures 
de  sa  batterie , on  fera  jouer  le  fourneau  D du  centre , lequel 
détruira  les  plate  - formes , les  embrasures  et  les  deux  tiers 
de  l'épaisseur  du  merlon  entre  les  pièces.  2.0  Lorsque  ce 
premier  désordre  sera  réparé  et  les  pièces  mises  de  nouveau 
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on  batterie,  on  fera  jouer  le  fourneau  E de  la  gauche,  qui 
mettra  hors  de  service  la  pièce  qui  l'avoisine;  et  si  pendant 
la  réparation  de  ce  second  désordre  l'ennemi  fait  servir  la 
pièce  de  droite  , alors  , en  faisant  jouer  le  fourneau  F,  on 
la  mettra  pareillement  hors  de  service  comme  celle  de  gauche. 
5.°  Le  second  désordre  étant  réparé, 'on  fera  jouer  le  fourneau 
du  second  étage  G , qui  fouillera  et  videra  de  nouveau  les 
deux  entonnoirs  E et  D,  dont  il  versera  les  terres,  avec  une 
partie  des  siennes,  sur  le  terre  -plein  de  la  batterie  et  sur  la 
partie  droite  de  I'épaulement  qui  ne  sera  pas  détruite  par 
sou  effet.  4*°  Enfin  , le  fourneau  H,  jouant  à son  tour  après 
la  troisième  réparation  , remuera  de  nouveau  les  entonnoirs 
des  autres  fourneaux , et  obligera  l’ennemi  à uue  quatrième 
réparation. 

On  objectera  sans  doute  que  l’ennemi  n’aura  pas  la  cons- 
tance de  se  prêter  à toutes  ces  réparations , et  qu’il  préférera, 
dès  la  première  ou  seconde  explosion  , de  changer  la  position 
de  sa  batterie.  Je  conviens  de  cela , et  je  crois  même  qu'il 
n’aura  pas  de  meilleur  parti  à prendre  : mais  il  ne  résulte 
pas  moins  de  la  comparaison  que  nous  venons  de  faire , que 
la  disposition  de  fourneaux  destinés  à jouer  séparément  a bien 
de  l’avantage  sur  l’autre , en  ce  quelle  procure  les  moyens 
d'arrêter  beaucoup  plus  long- temps  l’ennemi  sur  un  même 
point,  s’il  s’obstinoil  à vouloir  garder  sa  position  ; et  que  pou- 
vant s'appliquer  avec  quelques  modifications  contre  les  batte- 
ries de  brèche  dont  la  position  est  déterminée , ou  contre  les 
têtes  de  sappe  et  les  logemens  sur  les  saillans  des  chemins 
couverts  , elle  doit  être  préférée  à tous  égards , d'autant,  mieux 
encore  qu'elle  se  prête  aisément , comme  nous  le  verrons 
dans  la  troisième  partie  de  ces  mémoires  , à toutes  les  chi- 
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canes  souterraines  que  l'on  peut  faire  éprouver  à l’ennemi, 
dans  les  fouilles  qu'il  fait  faire  pour  assurer  sa  marche  et 
ses  logemens  sur  la  crête  du  chemin  couvert. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  régler  les  pentes  des  galeries 
et  rameaux.  On  trace  sur  la  surface  du  terrain  le  plan  pro- 
jeté , ainsi  que  la  position  de  la  galerie  d’écoute  ou  de  com- 
munication que  nous  supposons  faire  partie  des  galeries 
défensives  de  la  place,  et  dont  la  profondeur  est  censée 
connue.  On  fait  ensuite  un  nivellement  de  sonde  sur  toute 
la  surface,  en  donnant  un  coup  de  niveau  sûr  les  points  qui 
marquent  les  intersections  des  centres  des  galeries  et  rameaux, 
ainsi  que  les  emplacemens  des  fourneaux;  ce  qui  suffit  pour 
régler  les  pentes.  On  écrit  sur  le  plan  les  cotes  qui  corres- 
pondent ii  la  surface  du  terrain  , et  à cùté  on  écrit  avec  une 
encre  d’une  autre  couleur  les  cotes  des  galeries  et  rameaux 
qui  doivent  y correspondre.  Supposons , par  exemple  , que 
la  surface  du  terrain  sous  lequel  on  doit  exécuter  la  dispo- 
sition de  fourneaux  de  la  figure  22  soit  de  niveau  ou  à peu 
près;  que  la  galerie  découle  1K  a 6,5o  mètres  de  ligne  de 
M.  R.  , et  que  le  plan  de  sonde  passe  à deux  mètres  au- 
dessus  de  la  surface  du  terrain  : alors  toutes  les  cotes  de 
cette  surface  seront  exprimées  par  deux  mètres  , et  celles 
en  dessous,  qui  correspondent  aux  différens  débouchés  à pra- 
tiquer dans  l’écoute  I K seront , 8,5o  mètres  ; les  cotes  en  des- 
sous pour  les  fourneaux  du  second  étage  seront  pareillement 
8,5o,  et  celles  des  fourneaux  du  premier  étage  5,25  mètres. 
Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  diviser  la  différence  des  cotes  do 
dessous  par  la  longueur  du  chemin  que  l'on  doit  parcourir 
pour  avoir  la  pente  à suivre.  Ainsi  donc,  pour  arriver  depuis 
le  débouché  M jusqu’au  fourneau  D,  je  divise  la  difiërence 
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3,25  métros  entre  les  cotes  du  dessous  par  AID  = i8,fio 
mètres,  et  le  quotient  0,17  mètres  m'indique  la  pente  mon- 
tante par  mètre  courant.  Pareillement  j'auiai  la  pente  à suivre 
pour  arriver  aux  fourneaux  E ou  F,  en  divisant  3, 26  mètres 
par  la  longueur  développée  de  la  demi  - galerie  et  des  trois 
bouts  de  rameaux,  qui  ont  ensemble  20,86  mètres,  et  dont 
le  quotient  0,1 5 mètres  me  fera  connoltre  de  combien  il 
faudm  monter  par  mètre  courant.  Enfin , les  fourneaux  du 
second  étage  étant  de  niveau  avec  l'écoute,  les  galeries* et 
rameaux  qui  doivent  y conduire  marcheront  aussi  de  niveau. 

Cet  exemple  doit  suffire  pour  faire  connoltre  combien  il 
es? facile  de  régler  les  pentes  à suivre,  quelle  que  soit  la^situa- 
tion  de  la  surface  du  terrain. 

Lorsque  le  chemin  qui  doit  conduire  depuis  l’écoute  I K 
à un  fourneau,  a une  longueur  plus  grande  que  celle  qui 
peut  être  destinée  au  bourrage,  alors  on  construit  d'abord 
cet  excédant  de  longueur  en  demi -galerie,  comme  on  le  voit 
aux  deux  plans  ci-dessus,  pour  se  ménager  un  plus  grand 
volume  d’air,  qui  pourroit  manquer  sans  cette  précaution. 

Les  fourneaux  du  premier  étage  de  la  figure  21  ne  se 
croisant  pas  asse*  dans  le  sens  d g A B pour  que  l’on  soit 
dans  le  cas  d'avoir  égard  au  solide  commun  sur  lequel  ils 
agissent , on  donnera  à chacun  d'eux  la  charge  correspon- 
dante à leur  ligue  de  M.  R.;  mais  ceux  du  second  étage  se 
croisant  de  3,25  mètres  ou  de  la  moitié  de  leur  rayon  commun, 
la  charge  de  chacun  d’eux  doit  être  diminuée  d’environ  o,02‘5, 
qui  , dans  un  terrain  exigeant  o,  79  kilogrammes  par  mètre 
cube,  répond  à environ  9,78  kilogrammes. 

Les  fourneaux  du  premier  étage  de  la  figure  22  étant 
isolés , nous  11e  ferons  qu’une  seule  observation  relative  à 
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leur  charge;  c’est  que  l'on  pourra  surcharger  de  quelques 
kilogrammes  ceux  E et  F , pour  augmenter  l’action  vers  le 
centre  de  la  batterie,  sans  rien  craindre  pour  le  second  étage, 

• attendu  que,  le  premier  fourneau  D ayant  déjà  ébranlé  la 
masse  des  terres  comprises  entre  le  diamètre  de  son  enton- 
noir et  les  fourneaux  E et  F,  l’action  de  la  commotion  de 
ces  derniers , toujours  proportionnée  à la  durée  de  la  résis- 
tance, sera  moindre  que  si  le  fourneau  D n avoit  pas  joué,  et 
la  plus  grande  partie  de  l’effet  de  ces  fourneaux  collatéraux 
se  portera  vers  D , dont  le  jeu  aura  déterminé  le  foible  par 
l’ébranlement  des  parties  adjacentes  aux  lèvres  de  l'entonnoir. 

'Quant  aux  fourneaux  G et  H du  second  étage,  ils  rem- 
pliront l’objet  qu’on  en  attend,  en  réduisant  à o,66  la  charge 
qui  conviendrait  à leur  ligne  de  M.  R. , s’ils  ne  dévoient  pas 
agir  comme  second  étage  , dans  un  terrain  déjà  vidé  par 
l’effet  du  premier  qui  a déterminé  la  ligne  de  M.  R.  vers 
ce  terrain  à une  distance  de#  G d’environ  5 mètres  au  lieu 
de  6,5o,  comme  on  peut  en  juger  par  le  profil  sur  E G , en  a. 
sorte  que  l’on  pourrait  charger  ces  seconds  fourneaux,  comme 
pour  une  ligne  de  M.  R. , de  5 mètres  au  lieu  de  6,5o  ; et  les 
cubes  de  ces  nombres  étant  entre  eux  environ  comme  i 
est  à 2 , il  s’ensuit  qu’à  la  rigueur  la  chargé  pourrait  être 
réduite  à moitié,  si  elle  ne  devoit  pas  agir  sur  la  masse  des 
terres  de  l’entonnoir  E,  que  nous  supposons  recomblé.  Or 
cette  masse  exige,  comme  nous  l’avons  vu,  une  charge  égale 
à la  moitié  de  celle  du  fourneau  E , et  la  charge  de  E étant 
à celle  de  G : : i : 8 , l’augmentation  a faire  pour  la  masse 
de  E sera  de  0,06  de  G ; en  sorte  que  la  totalité  de  la  charge 
de  ce  fourneau  doit  être  de  o,5o  -t-  0,06  de  G = o,56,  que 
je  porte  à o,Co 
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C'est  en  conséquence  de  cetle  diminution  de  charge,  ét 
par  conséquent  d’effet,  que  j’ai  tenu  les  rameaux  de  ce  second 
étage  à une  distance  du  fourneau  opposé , moindre  que  le 
double  de  la  ligne  de  M.  R. , en  les  plaçant  à onze  mètres  au 
lieu  de  treize;  mais  ils  n'y  shiront  rien  à craindre,  puisque,  la 
vraie  ligue  de  M.  R.  étant  cinq  mètres , on  anroit  pu  les  rappro- 
cher du  fourneau  opposé  jusqu'à  dix  mètres  : si  ces  fourneaux 
dévoient  jouer  sans  être  précédés  par  d'autre  , alors  il  faudroit 
les  charger  en  entier  et  disposer  le  petit  retour  du  rameau  en 
sens  contraire,  ou  bien  tracer  le  rameau  entier  suivant  les 
lignes  ponctuées,  comme  on  le  voit  pour  le  fourneau  H. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que,  dans  toute  disposition  de 
fourneaux  isolés , ceux  du  premier  étage  doivent  être  éloignés 
les  uns  des  autres  de  deux  fois  leur  ligne  de  M.  R.  pour  être 
entièrement  à l’abri,  et  que  les  rameaux  qui  y conduisent 
doivent  pareillement  être  disposés  de  manière  à se  trouver  sur 
toute  leur  longueur  a la  même  ^distance  de  deux  fois  la  ligne 
de  M.  R.  des  fourneaux  collatéraux,  mesure  prise  de  centre 
en  centre  ; mais  que  les  fourneaux  et  rameaux  du  second  étage 
peuvent  étrè  rapprochés  entre  eux  en  raison  de  la  diminu- 
tion que  leur  ligne  de  M.  R.  éprouve  par  l’action  des  four- 
neaux de  l'étape  supérieur. 

On  a fait  à Verdun  beaucoup  d'expériences  pour  s’assurer 
jusqu’à  quel  point  on  pouvoit  approcher  les  fourneaux  les  uns 
des  autres , lorsqu’ils  sont  dans  un  même  plan  par  rapport  à 
la  surface  du  terrain , ou  lorsqu'ils  sont  dans  différens  plans 
situés  les  uns  au-dessous  des  autres  ; mais  il  en  est  résulté 
autant  do  variations  qu'il  pouvoit  y en  avoir  dans  les  ter- 
rains sur  lesquels  on  opéroit  : tel  fourneau  d’un  second  étage, 
placé  à une  fois  et  demie  la  ligne  de  M.  R.  de  ceux  du  pre- 
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mier  étage  a été  conservé , tandis  que  d'autres  placés  de  même 
• ont  été  atteints,  par  l'effet  sans  doute  de  quelques  différences 
dans  la  nature  des  terres  intermédiaires  entre  les  fourneaux 
des  deux  étages.  On  a cependant  observé  assez  généralement 
que  la  distance  entre  les  fourneaux  d’un  même  étage , que  l’on 
veut  rendre  indépendant  les  uns  des  autres , doit  être  plus  grande 
qu’une  fois  et  demie  leur  ligne  de  moindre  résistance,  et  qu'on 
devoit  les  espacer  à deux  fois  cette  ligne  , mesure  prise  de 
centre  en  centre,  afin  d'assurer  les  extrémités  des  rameaux 
sur  le  liane  desquels  s'établissent  les  fourneaux;  en  sorte  que 
si  l'étage  a 3,25  mètres  ( lop'"1,)  de  ligiïe  de  moindre  résistance, 
les  fourneaux  doivent  être  espacés  îi  6,5o  mètres  ( 20pmi’  ) les 
uns  des  autres,  et  il  doit  y avoir  alors  au  moins  5,5o  mètres 
( 17l’i^')  de  distance  entre  le  centre  des  poudres  et  les  parois 
des  rameaux  et  galeries  environnantes  que  l'on  veut  conserver. 
On  a pareillement  observé  que  la  distance  entre  les  fourneaux 
d’un  étage  et  les  fourneaux  ou  rameaux  d'un  étage  inférieur 
pouvoit  diminuer  suivant  que  les  différentes  couches  du  terrain 
devenoient  plus  compactes  en  s’éloignant  de  la  surface  ;*en 
sorte  que  si  les  trois  ou  quatre  premiers  mètres  (9  ou  121""1') 
de  profondeur  d’un  terrain  sont  composés  de  terres  ordinaires 
mêlées  de  sable  ou  gravier,  et  qu'ensuite  le  terrain  devienne 
plus  compact  et  soit  formé  d’argile  ferme,  de  rocailles  ou  bancs 
de  prerre , alors  la  distance  entre  les  fourneaux  et  rameaux 
de  deux  étages  pourra  être. entre  une  fois  et  demie  et  deux  fois 
la  ligne  de  moindre  résistance  des  premiers  fourneaux.  Mais 
pour  fixer  exactement  cette  distance  , il  ne  faudra  pas  s’en 
rapporter  uniquement  au  raisonnement  que  l’on  pourrait  faire 
sur  la  différence  de  résistance  que  doivent  opposer  des  masses 
plus  ou  moins  compactes  ; il  faudra  encore  y joindre  quelques 
expériences  sur  le  terrain  même  où  l’on  doit  agir. 
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Je  vais  terminer  cette  première  partie  du  Traité  de  fortifi- 
cation souterraine  par  les  tables,  dont  j'ai  parlé  ci-devant , des 
charges  que  l’on  doit  employer  pour  les  fourneaux  isolés  ou 
accolés,  depuis  le  point  où  les  cfrconférences  des  entonnoirs 
sont  tangentes  jusqu’à  celui  où  elles  se  confondent. 

Les  tables  pour  les  charges  des  fourneaux  accolés  ont  été 
calculées  d’après  la  formule  générale  résultant  de  la  solution 
du  problème  suivant. 

PROBLÈME. 


Déterminer  le  solide  formé  par  la  pénétration  de  deux 
cônes  droits  égaux  dont  les  axes  sont  parallèles  et  dont 
les  hauteurs  sont  égales  aux  diamètres  des  bases. 


Fig.  17  et  18. 


FiS-  17. 


Soient  les  deux  cônes  droits  égaux  K LG,  B EM,  qui 
se  pénètrent  d’une  quantité  quelconque  représentée  par  B G 
sur  les  bases  supérieures  : B DG  sera  le  profil  du  solide 
cherché,  -et  AB  CG  en  sera  la  base  supérieure.  Si  l'on  coupe 
ce  solide  par  un  plan  D I,  parallèle  aux  axes  et  dirigé  suivant 
la  corde  AC,  on  le  partagera  en  deux  parties  égales;  cha- 
cune d'elles  formera  un  onglet  a b c d ( fig . zZ  ),  qui  aura 
pour  base  supérieure  le  segment  connu  abcia  ou  AB  Cl  A , 
et  pour  coupe  verticale,  suivant  a-c,  une  hyperbole  a-  cd. 
Mais  la  seule  inspection  de  la  figure  — fait  voir  que  1 onglet 
abcd  est  égal  à la  pyramide  ab  ce  moins  la  pyramide  acde; 
ainsi  on  aura  ? X » h c d — 2 X (*  b c e — a c de  ) : or 
abce  — abcXjge>  et  puisque  la  section  acd  est  para - 
lèle  à l'axe,  la  pyramide  acde  sera  égale  h a c dX  j g1! 
donc  2 X abcd=  2.  (abcXkge  — acdX\g‘)- 
Ueprésentons  par  r le  rayon  b g ou  B G;  par  »,  la  fléché 
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connue  bi  ou  BI  ; par  2 c la  corde  ac  ou  AC  ; et  par  S, 
la  surface  connue  du  segment  abc  ou  ABC  : la  pyramide 
abce  ou  abcXjge  sera  S X y*- 1 puisque,  d'après  l'hypo- 
thèse, e e — zbg=.  zr.  Pour  avoir  l’autre  pyramide  acde  , 
il  faut  multiplier  la  surface  de  l’hyperbole  a cd  par  — — 
r-  a.  Sur  quoi  j'observe  que  si  l’on  cherche  la  surface  de 


l’hyperbole  par  les  moyens  d'approximation  connus , alors 
on  ne  pourra  avoir  l’expression  générale  du  solide  cherché 
que  par  une  longue  formule , qui  contiendra  des  quantités 
difficiles  à ramener  à celles  qui  sont  connues , puisqu’il 
faudra  faire  entrer  dans  ce  calcul  au  moins  le  premier  axe 
de  l’hyperbole,  qui  variera  nécessairement  autant  que  la 
courbe.  C’est  qui  m'a  déterminé  à suivre  la  méthode  que  l’on 
trouve  dans  la  Géométrie  pratique  de  Clermont  , qui  toise 
l’hyperbole  comme  la  parabole,  c'est-à-dire  par  les  deux  tiers 
du  rectangle  circonscrit,  en  sorte  que,  dans  cet  exemple,  la 
pyramide  acde  sera  |X(ocX  id)  X (j  3^  » or>  idz~z 

ID=zBI=  z a;  doncacde  = y (acX  za)  X(— 3— ) = 
|ac  X ( r — a)  ; donc  enfin  le  solide  cherché  2.  ( abcd ) =2 
2 X (SXyr  — [ \ac  X {r  — a)])  : c’est-à-dire,  qu’il  faut 
multiplier  le  segment  ABC  par  les  deux  tiers  du  rayon; 
multiplier  ensuite  les  huit  neuvièmes  du  produit  de  la  flèche 
et  de  la  demi  - corde  par  l’excès  du  rayon  sur  la  flèche  ; re- 
trancher ce  second  solide  du  premier,  et  prendre  le  double 
du  reste. 

Examinons  présentement  ce  qui  arrivera  si,  au  lieu  des 
deux  cônes  entiers  K LG,  BEM , ce  sont  les  deux  cônes 
tronqués  K N RG  , BP  FM , à bases  parallèles , et  égaux , qui 
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se  pénètrent.  Ces  deux  cônes  ayant  pour  hauteur  et  pour 
diamètre  inférieur  le  rayon  des  bases  supérieures , il  est  évi- 
dent , par  l’inspection  des  figures  1 7 et  zZ  , que  la  formule 
précédente  conviendra  tant  que  la  ligne  B G , qui  mesure 
sur  les  bases  supérieures  la  pénétration  des  deux  troncs  de 
cône , ne  sera  pas  plus  grande  que  le  rayon  de  ces  bases  f 
puisque,  dans  cet  exemple  où  BG  = GM,  l'hyperbole  acd 
rencontre  l’extrémité  d de  la  base  inférieure  du  tronc.  Mais 
8i  B G ( Jig . 1 8 ef  24  ) devient  plus  grand  que  le  rayon  BS , 
alors,  une  partie  qpod  du  solide  abcd  étant  au  dehors  de 
la  base  inférieure  du  tronc , le  solide  que  l’on  auroit  en 
suivant  la  formule  précédente,  seroit  trop  grand  d’une  quan- 
tité représentée  par  le  double  de  qp  o d : il  faut  donc  cher- 
cher une  autre  expression  pour  tous  les  cas  où  B G sera  plus 
grand  que  le  rayon  BS. 

Le  solide  abcqpo^zabcd — qpod]  orqpodse  mesu- 
rera de  la  même  manière  que  abcd,  c est-à-dire , qu  en  repré- 
sentant  le  rayon  Pr  par  r,  la  flèche  pt  PT  par  d,  la  corde  oq 
par  2c t et  le  segment  qpo  par  5 , on  aura  cjpod — s Xjf 

i a’c'  X ( r d).  Mais , d’après  les  données  du  problème , 

r z=z\r,  et  pour  avoir  d — PT,  j'observe  que  DI  : DT  : : 
BI  : BT  ; or  DI  = BG  = za  , et  Tl  = BS  — r -,  donc 

DT  = DI TI  — za  — r ; donc , en  substituant  les 

valeurs  algébriques , on  aura  za  : za  — r : : a : PT  = 
aflfl~gr  = a — \ r ; donc  d =pt=  a — Substituant 

les  Valeurs  de  dr  dans  l’expression  ci-dessus  du  petit  solide 
qpod , on  trouvera  qpod=z  jS1  r — | f (oc  ~rc) . ( r a)] . 

retranchant  cette  quantité  de  abcd,  on  trouvera,  après  les 
réductions,  abcqpo  ^=jr'X.(zS  — S')-~*’  [_\ac  X 
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(a  — \r  ))]  X (r  — «)  t dont  le  double  sera  le  solide  entier 
tronqué  que  l'on  cherche.  Je  laisse  aux  amateurs  de  calcul 
le  soin  de  chercher  une  méthode  plus  simple. 

On  peut  se  convaincre  de  la  justesse  de  cette  secondé 
formule  en  l’appliquant  au  cas  où  les  deux  troncs  se  con- 
fondent en  un  seul  ; car  on  trouvera  pour  l’expression  du 
solide  celle  du  tronc  du  cône,  que  nous  avons  dit  ci-devant 
être  égale  aux  -^-r5.  En  effet,  dans  ce  cas  les  segmens  S et 
S'  devenant  des  demi  - circonférences  semblables,  S'  sera  le 
quart  de  S , puisque  son  rayon  est  la  moitié  de  l’autre  ; 
ainsi  ÿr  X (21S  — ) deviendra  |rX(2^ — ■jlS)=<SX- rrr: 

et  puisqu'  alors  la  flèche  a est  égale  au  rayon  r , le  second 
terme  — — | ac  -+-  etc. . . sera  zéro , puisque  le  multiplicateur 
r — a devient  zéro.  Il  restera  donc,  pour  l’expression  du 
demi-solide,  S X Tïr  i or  la  demi-  circonférence  S = 
donc  SX-hr  = -y-rr  X ■£/•=  f-r3,  dont  le  double  sera 
^-r3 , qui  est  la  valeur  du  tronc  de  cône. 

C’est  d’après  ces  principes  que  l’on  a calculé  les  tables 
que  l’on  trouvera  après  celles  pour  les  fourneaux  isolés. 
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Pour  les fourneaux  isolés  dans  un  terrain  qui  exige  douze  tt> 
par  toise  cube,  ou  0,79  lùlogrammes  par  mètre  cube,  pour 
produire  un  entonnoir  d un  diamètre  double  de  la  ligne 
de  moindre  résistance. 


IIOKES 

de  moindre  . 
résistance. 

CHARGES 

DES 

F OUR  NEAUX. 

IIC NES 
de  moindre 
résistance. 

CHARGES 

DES 

FOURNEAUX. 

Mesures 

anciennes. 

Mesure* 

nouvelles. 

Poids 

anciens. 

Poids 

nouveaux. 

Mesures 

• uriennes. 

Mesures 

nouvelles. 

Poids 

anciens. 

Poidl 

nouveaux. 

pl. 

met. 

Ur. 

kil. 

pl. 

mèu 

Ut. 

kil. 

6 

1,95 

22 

10, 7a 

21 

6,82 

943 

462,25 

7 

a, 27 

35 

17,16 

‘ 22 

7, *5 

1084 

53 1,37 

8 

a, 60 

5a 

25,49 

23 

7)47 

1238 

606,86 

9 

2.92 

74 

36,27 

>4 

7,80 

1408 

'690,14 

so 

3,a5 

103 

5 0,00 

25 

8,12 

i5gi 

783,82 

a 1 

3,57 

i35 

66,17 

26 

8,45 

1790 

877,45 

12 

3,90 

176 

86,76 

•7 

8)77 

2005 

982,08 

i3 

4,22 

224 

109,80 

28 

9,io 

2235 

1095,58 

*4 

4,55 

279 

136,76 

29 

9)42 

2482 

1216,66 

i5 

4,86 

344 

168,62 

3o 

9)?5 

2750 

1348,04 

16 

5,20 

4*7 

204,41 

3i 

10,0  7 

3o33 

1486,76 

*7 

5,5a 

5oo 

245,10 

32 

10,40 

3337 

1635,78 

18 

5,85 

*94 

291,17 

33 

10,7a 

366o 

*794,*» 

*9 

6,17 

698 

342,15 

34 

1 i,o5 

4002 

1961,76 

20 

6,5o 

Bi5 

398,56 

35 

11,37 

4364 

2139,21 
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TABLE  DES  CHARGES 

Pour  deux  fourneaux  qui  doivent  jouer  ensemble,  depuis 
le  point  où  les  circonférences  sont  tangentes,  jusqu’à 
celui  où  elles  se  confondent , dans  un  terrain  qui  exige 
douze  tt>  par  toise  cube,  ou  0,79  kilogrammes  par  mètre 
cube , pour  produire  un  entonnoir  d’un  diamètre  double 
de  la  ligne  de  moindre  résistance. 


LIGNES 

de  moindre  résis- 
tance. 

PETIT  AXE 

'du  solide  commun, 
ou 

quantité  du  rayon 
dont  les  cercles 

sc*coupcnt. 

CHARGE 

nécessaire  pour  le 
solide  commun. 

CHARGE 

réunie  des  deux 
fourneaux  , 
déduction  faîte  de 
celle  du  solide 
commun. 

Mesure* 

ancienne*. 

Me«ure» 

nouvelle*. 

Meture» 

ancienne». 

Mesure» 

uouvelle». 

Puida 

ancien». 

Poid» 

nouveaux. 

Poida 

ancien». 

Poida 

nouveaux. 

Rayon. 

Rayon. 

llv.  onc. 

101. 

Uv. 

onc. 

kU. 

s s 

t S 

S s 

s s 

204. 

i 

100,00 

--  J 

0,  î5 

* ‘4 

o,  43 

203. 

2 

99,58 

* ï 

0.  33 

1.  1 I 

0,  83 

202. 

s 

99>*7 

pied». 

* 

0,  5o 

4.  14 

a,  38 

«99- 

3 

97,63 

ÎO 

3,  a5 

* ; 

0,  66 

9.  * 3 

4,  81 

194. 

3 

96, *9 

v 

!•  • 

1,  OO 

25.  8 

1 2,  5o 

178. 

8 

87,50 

»•  T 

1,  33 

44.  8 

ai,  82 

i5g. 

8 

78,18 

j 

»•  ; 

1,  60 

5y.  8 

98,  18 

.46. 

8 

7»,84 

...  , 

*•  ; 

1,66 

7<-  » 

36,  271 

)3o. 

S 

63,73 

3.  » 

3,  OO 

103.  s 

5o,  00 

102. 

» 

5o,oo 

s * 

s s 

9 S 

X S 

35a. 

9 

173,5a 

* T 

0,  25 

1.  IO 

CO 

0" 

35o. 

6 

‘73,74 

* “ * 

! * i 

0,  33 

2.  14 

*>  4° 

349- 

2 

172,, a 

pied». 

mit. 

1 * i 

0,  5o 

8.  7 

4,  i3 

343. 

9 

169,39 

13 

3,  go  / 

* T 

0,  66 

16.  i5 

"8,  33 

335. 

1 

165,19 

1.  S 

1,  OO 

44.  4 

21,  6g 

307. 

12 

i5i,83 

• 

\ 1.  i 

i,33 

76.  7 

37,  47 

275. 

9 

i36,o5 

»•  ; 

1,  5o 

99-  s 

48,  53 

253. 

e 

»»4,?9 

*•  i 

1,66 

137.  8 

62,  5o 

224. 

8 

1 1 1,03 

3.  s 

a,  00 

176.  s 

86,  76 

176. 

9 

86,76 
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P E T 1 T 

A X fi 

c H A R c t: 

L I CNES 

du  solide  commun , 

C II  A A 6 E 

réunie  des  deux 

OU 

nécessaire  pour  le 

fourneaux , 

quantité  du  rayon 

déduction  faite  de 

tance. 

dont  les  cercles 

solide  commun. 

celle  du 

solide 

sc  coupent. 

commun. 

Mnuret 

Mesure* 

Mesures 

Mesures 

Poids 

Poids 

Poids 

Poids 

ancienne*. 

nouvelles. 

ancienne' 

nouvelles. 

anciens. 

nouveaux 

anciens. 

nouveaui. 

Rsyon. 

Rayon. 

JJv.  onc. 

Ul. 

Uv.  ou. 

kU. 

s S 

t * 

S s 

g g 

688.  1 

33:.n 

« J 

• i 

o,  a 5 

3.  » 

ii  47 

685.  * 

335,77 

1 * i 

o,33 

3.  m 

iî  2 

68a.  fi 

334,48  ' 

* ï 

O,  90 

liL  a 

Mi  £a 

67  1.  & 

3 2 q , 1 5 

pieds. 

19 

mà* 

h.  an 

1 * 5 

O,  ËL& 

33.  3 

16*  aH 

604.  i3 

3ao,qfi 

i.  * 

1,  0O 

2 

sa,  25 

601.  9 

23,189 

U 5 

i,  33 

i âo.  s 

?3»  ^ 

538.  « 

a63,?  » 

J 

1 ^ i 

it  5o 

isi  1 

aMi  2*l 

•■»)..  L 

a*3.»5 

^ i 
2*  « 

1,  6b 

a.,  9.  ü 

iaa,  3u 

438.  a 

21 1,9  4 

a,  oo 

3^-  » 

168,  ta 

344.  < 

168,62 

« r 

g * 

g g 

g t 

1188.  s 

58a, 35 

* I 

o,  a5 

à 2 

a,  56 

118a.  i_2 

5?9,79 

1 ' ; 

o,  33 

9*  12 

ii  2M 

1178.  4 

577,57 

pieds. 

1 A. 

o,  5o 

a».  U 

LMi  £2 

nSg.  8 

5,  85 

--  ; 

o,  66 

97.  fi 

a 8,  La 

n3o.  10 

554, a3 

Ia  s 

1,  OO 

M9-  a 

Zi  as 

io38.  a 

909,07 

^ 5 

i,33 

a b H.  s 

ia6,  42 

930.  s 

455,88 

^ ; 

1,  90 

334-  » 

i63,  7a 

854.  s 

418,63 

i.  ; 

1,66 

>3o.  s 

210,  7 8 

758.  * 

371,57 

1 

* 

a,  oo 

994.  s 

ÜLLi  *Z 

594.  * 

29V  7 

S t 

g g 

g C 

« S 

1 63o.  > 

800,00 

* i 

o,  a 5 

7±  2 

h ia 

i6aa.  13 

ia6i  5‘ 

» i 

o,  13 

Là.  5 

§1  42 

l6l6.  l_i 

793,53 

pieds. 

n»i\ 

g i 

o,  5o 

39.  a 

L3i 

1590.  13 

780,8a 

1Q 

6,  isi 

* i 

o,  66 

78.  LQ 

38j  ôj. 

1 5 5 1 . fi 

2i>4« 

\ Ia  S 

X,  oo 

ao4.  jl3 

100,  33 

i4a5.  a 

«£321 

I U ï 

1,33 

344»  « 

168,  lia 

ia86.  s 

63 1,38 

^ i 

i,  5o 

448.  s 

a 19,  fin 

118a.  s 

580,40 

^ S 

t,66 

5 80.  s 

a84,  3a 

io5o.  s 

5 lô.fiq 

l - * 

i 

8,  00 

8i5.  s 

.jOO,  00 

81$.  . 

400,00 
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PETIT  AXE 

LIGNES 

dusolidecommun, 

Je  moindre  réiis- 

OU 

quantité  du  rayon 

tance. 

dont  les  cercles 

se  coupent. 

Mesure* 

Mesure* 

Mesures 

Mesures 

•ucieuues. 

nouvelles. 

anciennes. 

nouvelles. 

Rayon. 

Rayon. 

s s 

s s 

s l 

0,  35 

* i 

O,  33 

pieds. 

mit. 

s l 
• 

o,  5o 

*4 

7>  »° 

3 Î 

o,  66 

1 **  * 

1,  oo 

i,33 

j 

! s.  , 

i,  5o 

*•  ; 

i,6  6 

l 

3.  s 

3,  OO 

c u a a c e 

nécessaire  pour  le 
solide  commun. 

CH  A R C E 

réunie  des  deu* 
fourneaux , 
déduction  faite  de 
celle  du  solide 
commun. 

Poid* 

anciens. 

Poids 

nouveau! 

Poids 

anciens. 

Poids 

nouveaux. 

Uv.  onc. 

kU. 

Ht.  oac. 

kit. 

s s 

3 S 

2816.  : 

1 380,28 

1 2.  5 

6,  o3 

i8<>3.  1 1 

1374,25 

23.  1 

11,  3 1 

1792.  i5 

1368,47 

6?-  9 

33,  ti 

2748-  7 

*3  • 7> ‘7 

i35.i5 

66, 

2680.  1 

1 3 1 3,6-4 

354>  S 

173,  53 

3 

1206,75 

6n.  : 

3oo,  00 

2204.  3 

1080,28 

79‘-  * 

387, 74 

2025.  s 

992,26 

1019.  : 

5on,  00 

1797.  c 

880,28 

1408*  ; 

690,  14 

I4O8.  i 

690,14 

8 
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TRAITE 

DE  LA 

FORTIFICATION  SOUTERRAINE. 

SECONDE  PARTIE. 

ESSAI  SUR  LA  THÉORIE  DES  MINES. 

CHAPITRE  PREMIER.  ? 

* ’ « • i ' • * T • 

De  la  poudre  à canon. 

La  poudre  étant  la  cause  de  l’effet  dos  mines  , il  est  naturel 
de  commencer  par  faire  connoître  les  différentes  substances 
qui  la  composent  ; ce  sont  l'eau  , le  salpêtre  ou  nitre  , le 
soufre  et  le  charbon  : les  propriétés  de  la  poudre  dépen- 
dent des  proportions  et  de  l’intime  aggrégation  de  toutes  ces 
substances. 

Avant  de  parler  des  principes  constituans  de  la  poydre , 
on.  croit  devoir  donner  quelques  notions  d’une  substance 


* Ce  que  l’on  trouvera  dans  ce  chapitre  concernant  I?  chimie , a été 
extrait  du  Traité  élémentaire  de  chimie,  de  Lavoisier,  3.®  édition. 
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qui  paraît  se  trouver  dans  tous  en  plus  ou  moins  grande 
proportion  , et  que  l’on  nomme  calorique. 

On  ne  peut  guères  faire  connoltre  que  par  ses  effets  un 
objet  qui  échappe  autant  h nos  sens.  On  dira  donc  que  le 
calorique  est  la  cause  de  la  chaleur  ; que  cet  agent , com- 
biné avec  une  substance  en  différentes  proportions,  la  rend 
solide,  liquide  et  gazeuse  : l’eau,  qui  devient  alternativement 
glace,  liquide  et  gazeuse,  en  fournit  un  exemple. 

L'expérience  des  liquides  qui  se  changent  en  gaz  sous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique , lorsque  le  vide  y est 
/ait , prouve  que  le  poids  de  l’atmosphère  diminue  l’action 
du  calorique. 

On  sait  aussi  qu'il  augmente  le  volume  qu’occupe  un  gaz. 
Une  vessie  pleine  d’air  atmosphérique , que  l’on  approche  du 
feu , se  distend  plus  ou  moins  en  raison  de  la  chaleur  à 
laquelle  elle  est  exposée. 

On  voit  donc  que  la  température  et  la  pression  de  l'atmos- 
phère influent  sur  le  volume  qu’occupent  les  différens  gaz. 
Pour  les  ramener  à un  état  uniforme  dans  lequel  ils  puissent 
être  comparés , on  est  convenu  de  supposer  les  gaz  à la 
température  de  dix  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur , et  à 
une  pression  constante  égale  à vingt-huit  pouces  (0,76e)  de 
mercure.  Ils  seront  supposés  ramenés  à cet  état  quand  on 
parlera  dans  la  suite  de  leur  pesanteur  spécifique. 

Pour  déterminer  le  calorique  qui  se  perd  dans  les  combi- 
naisons chimiques , on  fait  les  opérations  dans  une  sphère 
de  glace;  en  mesurant  la  quantité  de  glace  qu’elles  ont  fait 
fondre , on  trouve  le  rapport  des  diminutions  de  calorique 
qu'éprouvent  les  capacités  des  corps. 
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De  l'eau. 

L’eau  est  une  substance  composée  de  quatre-vingt- cinq 
parties  en  poids  d'oxigène , et  de  quinze  parties  d’hydrogène. 
La  décomposition  et  recomposition  de  l’eau,  opérée  par 
Lavoisier,  ne  laisse  plus  aucun  doute  sur  les  principes  qui 
la  constituent. 

On  sait  môme  que  chaque  livre  d’oxigène  laisse  échapper 
dans  la  formation  de  l’eau  assez  de  calorique  pour  fondre 
5z3  liv.  (255“'  ySté)  de  glace,  et  quelle  en  conserve  assez 
pour  en  fondre  14  liv.  ( 6 85  *•  ) ; il  reste  en  outre 
dans  l’eau  tout  le  calorique  qui  retenoit  l’hydrogène  dans 
son  état  gazeux.  I.a  poudre  en  séchant  perd  un  poids  à peu 
près  égal  à celui  de  l’eau  qui  a servi  à sa  confection , de 
manière  que  l’existence  dans  la  poudre  d’une  quantité  d’eau 
quelconque  est  encore  incertaine. 

Du  salpêtre . 

Le  salpêtre  est  une  combinaison  de  l'acide  nitrique  avec- 
la  potasse.  Cet  acide , tel  qu’il  est  dans  le  salpêtre  , contient 
environ  trois  cent  soixante-treize  parties  d’oxigène,  et  quatre- 
vingt-seize  parties  d'azote» 

La  potasse  est  une  substance  que  Fon  n’est  pas  encore 
parvenu  à décomposer;  elle  se  retire  des  cendres  qui  pro- 
viennent de  la  combustion  des  végétaux.  En  faisant  passer 
de  l’eau  à travers  ces  cendres,  elle  se  charge  de  la  potasse  r 
qui  est  soluble;  elle  laisse  les  cendres,  quelle  ne  peut  dis- 
soudre : en  faisant  ensuite  évaporer  l'eau  , on  obtient  la 
potasse  sous  forme  blanche  et  concrète» 

Une  quantité  quelconque  de  salpêtre  contient  environ 
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quarante  - cinq  parties  de  potasse,  et  quarante -sept  parties 
d'acide  nitrique  sec.  Le  salpêtre  s’extrait  par  la  lixiviation  des 
décombres  des  vieux  bâtimens , de  la  terre  des  caves,  des 
écuries,  des  granges  et  en  général  de  tous  les  lieux  habités. 

. L’acide  nitrique  se  trouve  uni  dans  ces  terres  à la  chaux , à 
la  magnésie  , quelquefois  à l’alumine  ; mais  l’affinité  que 
l’acide  nitrique  a pour  la  potasse  étant  plus  grande  que  celle 
que  cet  acide  a pour  les  autres  substances  dont  on  vient  de 
parler,  la  potasse  a la  propriété  de  les  précipiter.  La  forma- 
tion du  salpêtre  est  fondée  sur  ce  principe:  c’est  en  mêlant 
les  terres  ou  décombres  qui  contiennent  les  nitrates  de  chaux 
et  d’alumine  ou  de  magnésie,  avec  des  cendres  végétales  qui 
contiennent  de  la  potasse  , que  l’acide  nitrique  , au  moyen 
de  l’eau  qui  le  dissout , quitte  les  autres  bases  auxquelles  il 
étoit  uni , pour  devenir  nitrate  de  potasse. 

La  séparation  et  le  raffinage  du  salpêtre  sont  fondés  sur  un 
autre  principe  ; c’est  qu’il  est  plus  soluble  à chaud  qu’à  froid, 
tandis  que  les  autres  sels  avec  lesquels  il  se  trouve  mêlé, 
ou  sont  également  solubles  à froid  et  à chaud  , ou  ne  sont 
pas  susceptibles  de  se  cristalliser, 

lorsque  la  liqueur  qui  contient  le  salpêtre  dissous  dans 
l’eau  bouillante  avec  les  autres  sels,  commence  à se  refroidir, 
le  salpêtre  se  cristallise  : il  contient  toujours  un  peu  de  ces 
autres  sels  ; mais  en  répétant  sa  dissolution  dans  une  eau 
bouillante  toujours  nouvelle  , et  sa  cristallisation  par  le  re- 
froidissement de  la  liqueur , il  se  trouve,  à la  troisième  opé- 
ration i propre  à la  fabrication  de  la  poudre. 
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Du  soufre. 

Le  soufre  est  une  substance  combustible  que  l’on  n'a  pas 
encore  décomposée.  Il  se  trouve  tout  formé  dans  le  produit 
des  volcans  et  dans  les  pyrites  martiales.  On  le  rencontre 
encore  plus  souvent  dans  l’état  d'acide  sulfurique,  c’est-à- 
dire,  combiné  avec  l’oxigène.  Le  carbone,  dont  on  va  parler, 
ayant  à une  certaine  température  plus  d’affinité  que  le  soufre 
pour  l'oxigène , s’emploie  pour  ramener  l’acide  sulfurique  à 
l’état  de  soufre  : on  y parvient  en  le  combinant  à une  chaleur 
rouge  avec  le  carbone. 

Du  charbon. 

Le  charbon  qui  entre  dans  la  composition  de  la  poudre, 
se  tire  des  végétaux.  Celui  qui  contient  avec  le  carbone  le 
moins  de  substances  hétérogènes , est  le  plus  propre  à la  com- 
position de  la  poudre.  Le  charbon  du  bois  de  bourdaine  a 
été  long -temps  regardé  comme  le  meilleur  : des  expériences 
faites  à Essonne  donnent  l’avantage  à celui  de  peuplier.  Le 
bois  que  l’on  veut  carboniser  en  grand , se  pose  en  tas  , se 
recouvre  de  terre,  à travers  laquelle  on  ne  ménage  avec  l’air 
extérieur  que  les  communications  nécessaires  pour  entretenir 
la  chaleur  suffisante  , et  faire  volatiser  en  gaz  l’eau  et  les 
huiles  qui  se  trouvent  dans  la  substance  du  bois. 

Pour  analyser  le  charbon  on  se  sert  de  deux  moyens,  sa 
combustion  au  moyen  de  l’oxigène , et  son  oxigénation  par 
l’acide  nitrique.  On  le  convertit  dans  ces  deux  cas  en  acide 
carbonique.  Dans  ce  qui  reste  de  fixe  après  la  conversion 
du  carbone  en  acide  carbonique,  on  trouve  de  la  chaux,  de 
la  potasse  et  quelques  sels  neutres. 


Digitized  by  Google 


64  CHAPITRE  PREMIER. 

Proportions  des  substances  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  poudre. 

On  n’a  pas  encore  déterminé  par  des  expériences  authen- 
tiques les  proportions  les  plus  avantageuses  il  suivre  relative- 
ment aux  différentes  substances  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition de  la  poudre. 

Sur  cent  parties  on  en  met  ordinairement  soixante  et 
quinze  de  salpêtre , douze  et  demie  de  soufre  , et  douze  et 
demie  de  charbon.  On  y joint  ensuite  dix  parties  d’eau  par 
cent  parties  de  ce  mélange. 

La  poudre  de  mine  contient  soixante-cinq  parties  de  salpêtre, 
vingt  de  soufre  , et  quinze  de  charbon. 

On  a fabriqué,  depuis  la  révolution,  de  la  poudre  avec 
soixante  et  dix-sept  parties  de  salpêtre , sept  parties  de  soufre  et 
dix-sept  de  charbon.  On  y mêle  ensuite  quinze  parties  d'eau  par 
cent  parties.  D’après  les  expériences  relatées  dans  la  troisième 
édition  de  l’Aide-mémoire  d’artillerie,  cette  poudre  s’est 
trouvée  supérieure , pour  le  service  des  bouches  à feu , à celle 
précédemment  employée. 

On  observe  qu’en  séchant  la  poudre  perd  à peu  près  un 
poids  égal  à celui  de  l’eau  qui  a servi  à sa  confection. 

De  la  détonation  de  la  poudre. 

On  a vu  que  les  élémens  des  différentes  substances  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  poudre,  sont  le  carbone  f 
le  sou  fie , l’azote,  l’oxigène,  la  potasse  et  peut-être  l’hydro- 
gène, s’il  y reste  de  l’eau.  Ces  substances  s’y  trouvent  dans 
l’état  concret,  La  détonation  de  la  poudre  a lieu  par  la  réduc- 
tion 
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tîon  subite  en  gaz  de  celles  de  ces  substances  qui  en  sont 
susceptibles. 

la  détonation  du  salpêtre  et  du  charbon,  faite  dans  l’ap- 
pareil pneumato  - chimique , a donné  du  gaz  azote  et  du  gaz 
acide  carbonique.  On  ne  connoit  pas  encore  les  quantités 
précises  des  produits  de  la  détonation  : on  croit  que  s'il 
reste  dans  la  poudre  une  portion  de  l’eau  qui  a servi  à unir 
les  substances  qui  la  composent , cette  eau  est  aussi  réduite 
en  gaz  ; on  sait  qu'à  la  température  de  dix  degrés  et  à la 
pression  de  0,67  centimètres  (28'®  ) de  mercure,  elle  occupe 
un  espace  1700  ou  1800  fois  plus  grand  que  dans  son  état 
ordinaire;  peut-être  aussi  est -elle  décomposée,  et  l’hydro- 
gène devenant  libre  augmente-t-il  encore  la  force  delà  poudre, 
en  -raison  du  grand  volume  qu’une  très-petite  quantité  de 
cette  substance  concrète  est  susceptible  d’occuper  quand  elle 
devient  gazeuse. 

' L’odeur  de  la  poudre  prouve  qu’il  se  forme  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré  ; il  reste  pour  résidu  de  la  détonation , de  la 
potasse  et  du  sulfure  de  potasse. 

Tous  les  effets  de  la  détonation  s’expliquent  très- facile- 
ment par  le  passage  subit  des  substances  concrètes  de  la 
poudre  à l'état  gazeux.  Quand  on  aura  déterminé  par  l’ex- 
périence les  quantités  précises  de  chaque  espèce  de  gaz  qui 
se  développent , et  l’espace  yue  le  même  poids  de  chacun 
d’eux  occupe  à une  température  et  à une  pression  de  l’at- 
mosphère déterminées , on  aura  les  premiers  éiéinens  de  la 
force  de  la  poudre  ; on  devra  ensuite  combiner  avec  ces 
élémens  l’augmentation  ou  la  diminution  de  dilatation  qu’é- 
prouvent les  gaz,  soit  par  la  variation  de  l’atmosphère,  soit 
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par  la  différence  de  la  température  à laquelle  ils  se  trouvent 
lors  de  la  détonation. 

On  ne  connolt  point  encore  de  travail  complet  sur  cet 
objet.  On  sait  seulement  qu’une  livre  de  charbon  combinée 
avec  deux  livres,  neuf  onces,  un  gros,  dix  grains  d’oxigène, 
donne  674  centimètres  cubes  (34,242p°' ) d’acide  carbo- 
nique. 

L’air  atmosphérique  est  composé  de  soixante  - treize  par- 
ties de  gaz  azote  et  de  vingt-sept  parties  de  gaz  oxigène; 
le  gaz  oxigène  pèse  à peu  près  0,26  decigrammes  (un  demi- 
grain)  par  20  centimètres  cubes  ( 1 *••*■*•),  et  le  poids  de  34 
décimètres  ( “*“  ) d’azote  est  de  3 décagranynes,  7 grain- 

nes,  25  decigrammes  ( 1°""  2*™'  48*"1”). 

Le  gaz  hydrogène  est  environ  treize  fois  plus  léger  que 
l’air  atmosphérique. 

On  peut  juger  par  là  de  l’augmentation  prodigieuse  de  vo- 
lume qu’éprouvent  les  substances  concrètes  qui  entrent  dans 
la  composition  de  la  poudre  et  qui  passent  à l’état  de  gaz. 
La  manière  dont  se  fait  ce  changement  est  bien  plus  diffi- 
cile à expliquer  d’une  manière  satisfaisante. 

On  sait  que  le  calorique  y entre  pour  beaucoup  ; la  for- 
mation de  l’acide  nitrique  en  est  la  preuve.  Des  expériences 
précises  font  voir  qu’une  livre  de  gaz  oxigène  contient  au 
moins  du  calorique  pour  faire  fondre  66u’ , 10”'  , 5,r0* 
(3ok\  4°'  ) de  glace;  cependant  lors  de  la  combinaison  de 
l’oxigène  avec  le  gaz  nitreux  pour  former  l’acide  nitrique, 
on  observe  qu’il  y a très  - peu  de  chaleur  produite  : le 
calorique  reste  donc  presque  en  entier  dans  cet  acide  et 
dans  le  salpêtre , dont  il  est  une  partie  ; il  y est  fixé  comme 
l’ oxigène  et  l’azote. 
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Lorsqu'une  circonstance  quelconque  lui  rend  son  ressort , 
il  réagit  sur  les  substances  susceptibles  de  devenir  gazeuses , 
et  dévoloppe  en  gaz  l’azote  et  le  carbone , etc.  ■ 

On  voit  que  la  science  a fait  un  pas  en  prouvant  l'exis- 
tence dans  le  salpêtre  d’une  substance  que  l’on  n'y  avoit 
pas  jusqu'alors  soupçonnée , et  en  déterminant  presque  ses 
proportions. 

Cette  substance  est  susceptible  de  se  fixer  comme  les 
autres  gaz  , et  il  paroît  prouvé  qu’elle  contribue  principale- 
ment à leur  rendre  cette  forme. 

Cependant  on  ne  peut  regarder  le  calorique  que  comme 
une  substance  sans  doute  plus  ténue  que  les  autres  gaz 
qui  lui  doivent  leur  forme , mais  devant  avoir  avec  eux  beau- 
coup de  rapport;  et  s^J’on  explique  la  forme  concrète  qu'ils 
sont  susceptibles  de  prendre  dans  certains  cas  par  la  perte 
de  leur  calorique  , la  manière  dont  le  calorique  lui  - même 
se  fixe , comme  il  paraît  le  faire  dans  l’acide  nitrique , est 
encore  un  mystère  : on  voit  que  la  difficulté  est  seulement 
reculée. 

On  cherche  aussi  à se  rendre  compte  de  ce  qui  remplit 
(car  on  ne  peut  pas  les  soupçonner  vides)  les  interstices 
d'une  substance  concrète  qui  devient  gazeuse,  et  qui  occupe 
alors  un  espace  qui  est  des  milliers  de  fois  plus  grand  que 
celui  quelle  occupoit  dans  l’état  concret.  • 

On  n’eAt  pas  fait  ces  réflexions  si  l’on  ne  pensoit  pas 
qu’il  est  aussi  intéressant  pour  la  science  d’en  marquer  les 
limites  que  les  progrès. 
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De  la  manière  dont  la  poudre  agit  pour  former  f entonnoir. 

d une  mine . 

Tout  le  monde  sait  que  l'excavation  d’une  mine  prend  la 
forme  d'un  entonnoir  dont  le  grand  cercle  est  à la  surface 
du  terrain,  mais  jusqu’à  présent  on  n’a  pas  rendu  compte 
pourquoi  cette  figure  se  forme  plutôt  qu’une  autre. 

Tout  ce  qu’on  a dit  jusqu'à  présent  sur  cette  matière 
est  hypothétique;  et  il  en  sera  de  même  pendant  long-temps 
encore,  parce  que  nous  sommes  bien  éloignés,  ainsi  qu’on 
l’a  vu  précédemment , d’avoir  assez  de  données  sur  les  pro- 
priétés du  fluide  élastique  produit  par  l'inflammation  de  la 
poudre  et  sur  la  manière  dont  il  sj^forme  et  agit,  pour 
lui  appliquer  avec  espoir  de  succès  les  connoissances  que 
nous  pouvons  avoir  sur  les  propriétés  des  autres  fluides. 
Nous  connoissons  les  terribles  effets  qu’il  produit , d’où  nous 
concluons  sa  prodigieuse  expansibilité  ; mais  les  lois  qu’il 
suit  dans  son  inflammation  pour  arriver  au  dernier  terme 
de  cette  expansion , et  la  force  absolue  qui  en  résulte , font 
encore  partie  des  secrets  dont  il  faut  que  le  temps  dérobe 
la  connoissance  à la  nature. 

Dans  cet  état  de  choses  je  ne  puis  présenter  que  les  hypo- 
thèses des ‘autres  , et  hasarder  ensuite  la  mienne. 

Celui  qui  a le  plus  écrit  sur  cette  matière  est  Belidor. 
La  nouvelle  théorie  sur  les  mines,  que  l’on  trouve  à la  fin  de 
ses  œuvres  diverses,  est  fondée  sur  la  supposition  que  la 
poudre,  en  s’enflammant  dans  les  terres,  y produit  un  globe 
de  compression  proportionné  au  plus  ou  moins  de  charge 
du  fourneau.  Pour  établir  ce  principe,  Belidor  suppose  un 
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globe  de  terre  isolé  et  parfaitement  homogène  , au  centre 
duquel  sont  les  poudres  qui,  venant  à s'enllammer,  compri- 
ment les  terres  environnantes  pour  occuper  leur  place,  en 
imprimant  aux  premières  couches  un  certain  degré  de  mou- 
vement qui  croît  en  raison  de  l’augmentation  de  force  acquise 
par  la  succession  de  l’inflammation,  I.es  premières  couches 
choquent  celles  qui  leur  sont  contiguës,  et  les  dernières  leurs 
voisines,  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  soit  entièrement  perdu 
par  l’effet  de  la  communication.  De  là  il  conclut,  i.°  que 
si  le  mouvement  est  trop  foible  pour  pouvoir  se  propager 
jusqu’à  la  surface  du  globe,  et  qu’il  s'absorbe  entièrement 
dans  l'intérieur,  alors  les  terres  qui  se  trouveront  au-delà  du 
terme  où  a fini  le  mouvement,  resteront  dans  le  même 
état  où  elles  étoient  auparavant  ; z.°  que  si  le  mouvement 
est  assez  fort  pour  s'étendre  jusqu’à  la  surface  du  globe , alors 
celle-ci  se  divisera  de  toutes  parts  en  gerçures  par  où  le 
fluide  s'échappera;  3.*  enfin,  que  si  le  mouvement  est 
beaucoup  plus  fort  qu’il  ne  seroit  nécessaire  pour  arriver  à 
la  surface  du  globe , alors  les  parties  de  la  surface  seront 
écartées  à la  ronde;  celles  qui  sont  dessous,  ne  trouvant  plus 
d’obstacles,  seront  chÜssées  à leur  tour,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu’à l’entière  destruction  du  globe. 

Belidor  passe  ensuite  à l’application  de  ce  principe  à l’ef-  PI.  *. 
fet  des  mines.  Pour  cela  il  suppose  un  fourneau  chargé  *'s'  *5' 
beaucoup  au-delà  de  ce  qui  seroit  nécessaire  pour  porter  le 
mouvement  du  globe  de  compression  dont  on  vient  de  par- 
ler jusqu'à  la  surface  du  terrain  , et  divisant  la  durée  de 
l'inflammation  en  cinq  instans  égaux , il  suppose  qu’à  la  fin 
du  second  instant  le  globe  de  compression  arrivera  à la 
surface  du  terrain  ; alors  le  foible  étant  connu , tout  1’eflbrt 
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de  la  poudre  se  portera  vers  ce  point , de  manière  que  s’il 
n’y  avoit  pas  sur  l’horizon  d’obstacle  à surmonter,  les  terres 
qui  environnent  le  point  foible  de  la  surface  du  terrain  soroient 
chassées  en  l'air , ainsi  que  celles  qui  les  suivent , et  le  ciel 
du  fourneau  se  trouvant  moins  chargé  céderait  aussi  à l’ef- 
fort de  la  poudre  qui , pouvant  se  dilater  le  long  de  la  ligue 
de  moindre  résistance,  s’y  déterminerait  absolument,  sans  s'ar- 
rêter davantage  à pénétrer  les  terres  des  côtés  , et  n’y  produir 
roit  qu’une  espèce  de  puits  au  lieu  d’un  entonnoir  : mais 
comme  c’est  ce  dernier  qui  a lieu  dans  le  jeu  de  toutes  les  mines, 
il  en  conclut  qu’il  existe  un  obstacle  sur  l’horizon,  et  cet  obs- 
tacle est  le  poids  de  l’atmosphère,  qui  équivaut  à une  colonne 
de  sable  de  6,5o  mètres  (20pl"i‘  ) de  hauteur  au  - dessus  de 
la  surface  du  terrain. 

Au  moyen  de  cette  augmentation  de  résistance  à la  sur- 
face du  terrain,  Bolidor  prétend,  i.°  que  pendant  la  durée  du 
troisième  instant  de  l’inflammation , le  globe  de  compression 
s’augmentera  considérablement  du  côté  de  la  surface  du  ter- 
rain, mais  moins  du  côté  opposé,  à cause  que  la  terre  n’est 
susceptible  que  d’une  compression  limitée , et  qu’alors  la 
surface  du  terrain  deviendra  convexe  et  formera  un  monti- 
cule qui  sera  un  segment  de  sphère  ; z.°  que  pendant  la 
durée  du  quatrième  instant  de  l'inflammation  , la  poudre 
agrandira  encore  le  globe  de  compression  et  par  conséquent 
le  segment  sphérique,  et  qu  elle  acquerra  alors  la  force  né- 
cessaire pour  faire  équilibre  au  .poids  des  terres  et  à celui  de 
l'atmosphère  ; 3.°  enfin , que  la  poudre  acquérant  pendant 
la  durée  du  cinquième  instant  une  force  bien  supérieure 
aux  résistances  qu’elle  éprouve , elle  chassera  devant  elle  la 
masse  des  terres  qui  se  trouvera  comprise  entre  des  lignes 
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menées  tangentiellement  à la  circonférence  du  grand  cercle  de 
la  première  sphère  d'inflammation , et  à la  circonférence  de  la 
base  du  dernier  segment  sphérique  formé  sur  la  surface  du 
terrain.  Mais  Belidor  ne  donne  aucune  raison  pour  appuyer 
toutes  les  suppositions  ci  - dessus , et  il  en  conclut  tout  de 
suite  que  la  forme  de  l’entonnoir  est  un  cône  tronqué  à sa 
pointe  et  arrondi  par  le  fond  ; et  dans  l’application  qu'il 
en  fait,  il  le  considère  tout  bonnement  comme  un  cône 
entier. 

Avant  de  continuer , il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire 
observer  que  lorsque  Belidor  donna  sa  nouvelle  théorie  des 
mines , il  étoit  mal  avec  le  général  Yallière,  qui  venoit  de 
mettre  à la  mode  parmi  les  mineurs  le  paraboloïde  au  moyen 
de  quelques  propriétés  de  la  parabole  qu’on  avoit  cru  recon- 
noître  dans  un  entonnoir;  en  conséquence  il  voulut  détruire 
l’opinion  du  paraboloïde , et  pour  y mieux  réussir  il  présenta 
le  cône , qui  certainement  ne  ressemble  en  rien  à l'autre. 

Je  reviens  aux  applications  que  Belidor  fait  de  sa  théorie 
pour  produire  des  globes  de  compression  capables  d’étendre 
leur  effet  jusqu’au  quintuple  et  môme  au-delà  de  la  ligne  de 
moindre  résistance.  Pour  y parvenir,  il  suffit  de  connoltre 
l’effet  d'un  fourneau  d'épreuve  dans  le  terrain  où  l’on  doit 
agir  : si  l’on  sait , par  ex^prple  que  dans  tel  terrain  et 
sous  3, go  mètres  ( i2p!ri*)  de  ligne  de  M R.,  il  faut  86,76 
kilogrammes  ( 1 yyHm')-de  poudre  pour  produire  un  entonnoir 
dont  le  grand  cercle  ait  7,80  mètres  (24pi‘*)  de  diamètre; 
alors  on  a tout  ce  qu’il  faut  pour  résoudre  tous  les  problèmes 
relatifs  aux  globes  de  compression.  En  effet,  puisque  dans  fig.  » 6. 
le  fourneau  d’épreuve  011  connoit  la  ligne  de  M.  R.  b d et 
le  rayon  a b du  grand  cercle  de  l'entonnoir , on  connoitia 
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le  rayon  a d du  globe  de  compression  ; voulant  présente- 
ment connoître  la  quantité  de  poudre  nécessaire  pour  pro- 
duire dans  le  môme  terrain  un  globe  de  compression  de 
16,20  mètres  ( 101”')  de  rayon,  sous  une  ligne  de  M.  R.  qui 
peut  être  plus  grande  ou  égale  à celle  du  fourneau  d’épreuve, 
ou  même  plus  petite,  je  dirai  : le  cube  du  rayon  du  globe 
de  compression  du  fourneau  d’épreuve , lequel  rayon  = 5,5 1 
mètres  ( 1 7^**),  est  au  cube  des  1 6,20  mètres  (49P‘  1 of0')  comme 
86,76  kilogrammes  (i77Ur  ) est  à un  quatrième  terme  qui 
sera  la  quantité  de  poudre  cherchée;  c’est-à-dire,  167, yG™5  : 
4261, 52"’  ::  86,76k  : 2198, 

Fig.  87.  Pour  avoir  le  rayon  de  l’entonnoir  que  produira  ce  four- 
neau supposé  à 3,90  mètres  ( i2pL)  de  ligne  de  M.  R.,  ainsi 
que  le  fourneau  d’épreuve , il  n’y  a qu  à chercher  dans  le 
triangle  A B D le  côté  A B ; ce  qui  est  facile , puisqu’on 
connolt  A D et  jB  D : on  trouvera  ce  rayon  de  i5,j5  mètres 
(48"'  6^). 

De  môme,  si  on  se  proposoit  de  produire,  à 3,90  mètres 
{12")  de  ligne  de  M.  R.,  un  entonnoir  dont  le  rayon 
supérieur  fût  de  i5,75  mètres  (48pl-  6*-),  alors  on  auroit  à 
déterminer  l’hypothénuse  A D dans  le  triangle  rectangle 
A B D , dont  les  deux  côtés  contigus  à l’angle  droit  sont 
connus,  et  ensuite  la  charge*  comme  il  est  dit  ci-dessus. 
Enfin,  si  je  veux  connoître  l'effet  qu’une  quantité  de  poudre 
donnée  produira  dans  1 intérieur  et  a la  surface  du  terrain , 
à telle  ligne  de  M.  R.  aussi  donnée,  je  cherche  d abord  le  rayon 
du  globe  de  compression  que  doit  produire  la  charge  donnée 
par  la  proportion  suivante  : la  charge  du  fourneau  d’épreuve 
est  à la  charge  donnée,  comme  le  cube  du  rayon  du  globe 
de  compression  du  fourneau  d’épreuve  est  au  cube  du  rayon 
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du  globe  de  compression  demandé,  lequel  étant  connu  me 
donne  aussi  la  valeur  du  rayon  du  grand  cercle  de  l’enton- 
noir. 

Belidor  a prouvé  l’action  prodigieuse  de  la  poudre  sur  les 
terres  qui  environnent  un  fourneau,  par  des  expériences  faites 
h la  Fère  et  à Bisy,  et  dont  on  trouve  les  détails  dans  ses 
Œuvres  diverses  ; il  en  est  résulté  que  des  galeries  en  bois 
et  en  maçonnerie,  dont  les  unes  étoient  placées  dans  diffé- 
rens  plans  par  rapport  h celui  des  poudres  et  éloignées  des 
fourneaux  jusqu’au  quadruple  de  la  ligne  de  M.  R.,  et  dont 
les  autres  étoient  placées  en  contre-bas  des  foyers  et  à des 
distances  plus  grandes  que  la  ligne  de  M.  R.,  ont  été  crevées 
par  suite  de  l' inflammation  des  poudres.  Mais  il  ne  faut  pas 
conclure  de  ces  expériences  la  preuve  de  l’existence  de  ce 
que  Belidor  nomme  globe  de  compression,  propagée  jusqu’au 
quadruple  de  la  ligne  de  M.  R. , ni  les  regarder  comme  une 
démonstration  de  sa  théorie  : je  pense  au  contraire  qu’il 
n’existe  encore  rien  de  démontré  sur  cette  matière  que  le 
résultat  des  expériences,  et  que  la  cause  ne  peut  en  être 
attribuée  à une  simple  force  de  compression.  Je  reprendrai 
la  discussion  de  cet  important  objet  parla  suite,  et  je  reviens 
présentement  à l'examen  de  la  théorie  de  Belidor- sur  hi  ma- 
nière dont  la  poudre  agit  pour  former  l'entonnoir  d’une  mine. 

Ce  qu'il  dit  des  effets  de  l’inflammation  de  lapoudie  dans  • 
un  globe  de  terre  isolée  et  parfaitement  homogène,  me  paroît 
sans  réplique  : mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’application 
qu  il  en  fait  aux  mines , parce  qu'ici  il  ne  peut  pas  exister 
une  parfaite  homogénéité,  attendu  que,  i.°  dans  un  terrain 
de  même  nature,  la  densité  ■ croit  en  raison  de  la  pression 
des  couches  supérieures  ; 2.0  que  la  résistance  des  étresillons 
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qui  arcboutent  l’entrée  du  fourneau,  est  d'abord  plus  consi- 
dérable que  celle  des  autres  terres  qui  l’environnent , mais 
qu’ensuite  la  résistance  de  ce  côté  devient  plus  foible , parce 
que  la  densité  des  terres  du  bourrage  du  rameau  ne  peut 
jamais  être  aussi  considérable  que  celle  des  terres  environ- 
nantes ; d’où  il  suit  que  l’équilibre  parfait  entre  les  résistan- 
ces , qui  fait  la  base  de  la  théorie  du  globe  , ne  peut  pas 
exister,  et  que  les  poudres  agiront  toujours  avec  plus  de 
facilité  sur  le  bourrage  et  sur  les  terres  au  - dessus  du  four- 
neau , que  contre  celles  au-dessous. 

Belidor  divise  la  durée  de  l’inflammation  de  la  poudre  en 
cinq  instans  égaux,  pendant  lesquels  elle  croit  en  raison  des 
cubes  de  ces  instans,  qui  sont  ceux  des  nombres  naturels.  Si 
mon  imagination  peut  admettre  une  division  dans  la  durée 
de  l’inflammation , mes  sens  n’y  peuvent  rien  apercevoir 
do  commensurable  : mais  cette  division  en  plusieurs  instans 
étoit  nécessaire  à Belidor  pour  arriver  à la  figure  du  cône 
peu  émoussé  à sa  pointe,  qui  sert  de  base  à toutes  les  ap- 
plications de  sa  théorie.  En  effet,  d’après  ces  suppositions, 
dont  malheureusement  aucune  n’est  appuyée  de  raisonne- 
ment, l'inflammation  croissant  en  raison  des  cubes  des  nom- 
bres 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , c’est-à-dire,  comme  î : 8 : 27  : 64  : 1 ?.5  , 
il  en  résulte  qu'à  la  fin  du  deuxième  instant , qui  est  l’épo- 
que où  il  suppose , encore  gratuitement , le  mouvement  ar- 
rivé à la  surface  du  terrain,  la  quantité  de  poudre  enflammée 
n'ést  encore  que’îa  vingt-cinquième  partie  de  la  totalité,  d'où 
il  a pu  conclure  facilement  que  le  vide  formé  alors  autour 
du  foyer  par  la  compression,  ne  devoit  pas  être  considérable; 
et  comme  dans  les  autres  instans  de  l’inflammation  il  sup- 
pose encore  que  la  poudre  cessera  d’agir  vers  le  fond , il  n a 
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JA  y apercevoir  effectivement  qu’un  très -petit  vide;  ce  qui 
l'a  conduit  à donner  à l'entonnoir  la  figure  qu'il  désiroit, 
c’est-à-dire,  celle  d’un  cône  un  peu  émoussé  vers  sa  pointe  : 
mais  je  ne  suis  nullement  convaincu  de  son  existence  réelle, 
parce  que  je  ne  trouve  rien  de  plus  arbitraire  que  ces  sup- 
positions d’instans  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  et  que 
l’on  peut  , en  les  variant,  plier  la  poudre  à tous  les  désirs 
de  l’imagination , tandis  que  dans  la  réalité  elle  ne  peut  avoir 
qu’une  manière  d’agir  constante  et  uniforme.  Mais  con- 
tinuons. 

On  a vu  que  Belidor  a recours  au  poids  de  l’atmosphère 
pour  rendre  compte  de  l’excavation  d’une  mine  en  forme 
d’entonnoir  dont  le  grand  cercle  est  à la  surface  du  terrain. 
Lorsque  son  ouvrage  parut,  on  lui  objecta  contre  cette  sup- 
position que  l’air  de  la  galerie  agissant  à l'extrémité  du  bour- 
rage avec  autant  de  force  que  celui  qui  pèse  sur  la  sur- 
face du  terrain  , leurs  effets  se  détruisoient  réciproquement, 
et  que  par  conséquent  on  ne  pouvoit  faire  intervenir  le  poids 
de  l'atmosphère  dans  le  jeu  des  fourneaux  de  mines.  Il  me 
semble  que  cette  objection  est  mal  fondée  : en  effet,  de  ce 
que  l’air  résiste  également  à l’extrémité  du  bourrage  et  à la 
surface  du  terrain,  il  ne  s’ensuit  pas  l'anéantissement ‘de  cos 
résistances;  il  en  résulte  seulement  que  la  poudre  doit 
employer  de  plus  grands  moyens  pour  soulever  la  surface 
du  terrain  ou  pousser  le  bourrage , qu’elle  ne  ferait  si  l'action 
se  passoit  dans  le  vide.  On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  le 
peu  d'air  qui  se  trouve  renfermé  dans  la  chambre  des  pou- 
dres après  le  bourrage,  fait  équilibre  avec  celui  du  dehors, 
puisqu’il  est  absorbé  dès  que  l’inflammation  commence  : mais 
l'application  que  Belidor  fait  du  poids  seul  de  l’atmosphère 
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pour  rendre  compte  de  l'évasion  supérieure  d’un  fourneau 
de  mines,  ne  m’en  paroit  pas  moins  illusoire;  et  pour  le  prou- 
ver il  suffit  du  principe  que  tout  mouvement  suppose  un  dé- 
placement , parce  qu'il  en  résulte  que  dès  l'instant  que  le 
mouvement  sera  communiqué  par  la  poussée  des  couches 
inférieures  au  point  de  la  surface  du  terrain  tangente  à la 
sphère  de  compression , les  terres  qui  environnent  ce 
point  ne  pourront  communiquer  à la  colonne  de  l'atmos- 
phère le  mouvement  quelles  auront  reçu , sans  se  déplacer  ; 
or  ce  déplacement  suppose  un  soulèvement , et  nécessaire- 
ment des  gerçures  , puisque  l’auteur  n'a  point  égard  h la 
ténacité  des  terres,  qui  peut  seule  en  retarder  la  formation 
dans  ce  moment.  Ces  premières  couches  seront  suivies  de 
celles  qui  les  portent  et  qui  se  gerceront  également,  en  sorte 
que,  l’instant  après  l’arrivée  du  mouvement  à la  surface,  il 
s’établira,  malgré  le  poids  de  l’atmosphère,  une  communica- 
tion entre  l'air  du  dehors  et  le  fluide  de  la  poudre,  qui  dès 
lors  se  dirigera  totalement  de  ce  côté  pour  y former  autour 
de  la  ligne  de  M.  R.  l’espèce  de  puits  que  Belidor  vouloit  • 
éviter.  Il  paroit  donc  que  ce  n’est  pas  au  poids  seul  de  l’at- 
mosphère qu’il  faut  avoir  recours  pour  rendre  raison  de  l’éva- 
sion supérieure  de  l’entonnoir  : mais  nous  verrons  bientôt 
qu’il  peut  y contribuer  beaucoup  lorsqu’il  est  aidé  de  la 
ténacité  des  terres,  que  Belidor  a cru  devoir  mettre  de  côté, 
ainsi  que  leur  densité,  afin  de  nôtre  point  arrêté  par  ces 
petites  misères  dans  ses  raisonnemens  pour  la  formation  de 
son  globe  de  compression. 

La  théorie  de  Belidor  est  fondée  sur  le  principe  que  l’effet 
d’un  fourneau  de  mines  quelconque  se  réduit  à la  compres- 
sion des  terres  environnantes  ; mais , d’après  ses  aveux  môme, 
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il  est  aisé  de  lui  prouver  que  les  régies  qu’il  donne  pour 
déterminer  la  charge  nécessaire  à tel  globe  de  compression 
sont  insuffisantes.  En  effet , il  convient  que  les  terres  ne 
sont  susceptibles  que  d’une  compression  limitée , et  que  les 
rayons  des  globes  de  compression,  engendrés  successivement 
autour  du  foyer , iront  toujours  en  diminuant  du  côté  opposé 
à la  ligne  de  M.  R.  ; d’où  je  conclus  que  les  globes  de  com- 
pression seront  moins  étendus  vers  les  côtés  et  le  dessous  du 
fourneau  que  vers  la  surface  du  terrain , et  que  par  consé- 
quent les  règles  qu’il  donne  sont  insuffisantes. 

Au  surplus , cette  force  de  compression  que  la  mécanique 
me  dit  de  regarder  comme  agissant  successivement  et  com- 
muniquant des  degrés  de  vitesse  presqu’aussitôt  absorbés 
qu’acquis , me  paroît  peu  propre  k rendre  un  compte  satis- 
faisant de  la  subite  destruction  des  galeries  éloignées  de  trois 
*à  quatre  fois  la  ligne  de  moindre  résistance. 

Telles  sont  les  observations  que  j’ai  cru  devoir  faire  sur 
la  théorie  des  mines  de  Belidor , pour  éviter  les  abus  et  les 
fausses  applications  des  principes  qu’il  a établis. 

Je  vais  présentement  hasarder  mes  idées  sur  cette  matière, 
mais  sans  autre  prétention  que  celle  d'engager  les  jeunes 
officiers  qui  voudront  suivre  cette  partie  à faire  mieux  que 
moi. 

II  y a deux  causes  très -distinctes  à considérer  dans  la 
résistance  que  les  terres  opposent  à l'action  des  poudres  ; 
savoir,  leur  ténacité  et  leur  poids  : celui-ci  peut  toujours 
être  connu  et  dépend  du  plus  ou  moins  de  densité , mais  il 
n’en  est  pas  de  même  de  la  ténacité.  Avant  de  passer 
outre , il  convient  d’avoir  des  idées  claires  sur  ce  que  les 
mineurs  entendent  par  ténacité.  On  donne  ce  nom  à l’adhé- 
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rence  ou  union  des  parties  qui  constituent  une  masse  de 
terre  ; d’où  il  suit  que  le  plus  ou  moins  de  ténacité  dépend 
de  la  qualité  et  de  la  figure  des  parties  constituantes,  qui  les 
rendent  plus  ou  moins  propres  à s'unir  entre  elles  : par 
exemple , si  ces  parties  sont  dures  et  sphériques  comme  les 
sables  et  graviers  secs , elles  ne  se  toucheront  que  par  un 
point,  et  il  n'y  aura  entre  elles  aucune  pénétration  ; mais  si 
elles  sont  graisseuses  et  de  figures  irrégulières , comme  celles 
des  glaises , des  argiles  et  des  autres  terres  franches  ou  mêlées , 
alors  elles  se  toucheront  par  plusieurs  points , et  il  y aura 
pénétration  de  la  part  des  parties  saillantes  des  unes  dans 
les  rentrantes  des  autres. 

Il  résulte  de  cette  définition , que  dans  les  terrains  de  sable 
ou  de  graviers  purs  il  ne  peut  y avoir  de  compression  , et 
que  par  conséquent  la  ténacité  ne  peut  pas  s’accroître  par  la 
pression  des  couches  supérieures;  mais  dans  les  autres  ter- * 
rains  cette  ténacité  doit  nécessairement  augmenter  par  la 
pression  , puisque  les  parties  élémentaires  se  pénétreront 
davantage.  Mais  quelle  est  la  loi  que  doit  suivre  cette  aug- 
mentation de  ténacité?  peut -elle  dans  tous  les  cas  être  la 
même  que  pour  l'accroissement  de  densité?  Je  conçois  quelle 
peut  s’accfoitre  dans  le  même  rapport  lorsque  les  parties 
élémentaires  sont  configurées  pour  cela,  c'est-à-dire,  lorsqu'el- 
les peuvent  augmenter  leur  pénétration  dans  le  même  rap- 
port que  l'accroissement  de  densité  ; mais  je  conçois  égale- 
ment que  ces  parties  élémentaires  peuvent  fort  bien,  par 
suite  de  leur  configuration , doubler  ou  tripler  leur  ténacité 
par  une  simple  pression  qui  n’augmenteroit  que  très-foible- 
ment  leur  densité. 

Voilà  une  des  premières  difficultés  qui  arrêtent  le  mineur 
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lorsqu’il  veut  appliquer  la  théorie  à son  art;  mais  elle  n’est 
pas  la  seule;  et  parmi  beaucoup  d’autres  qu’il  rencontre,  il 
en  est  une  qui  détruira  toujours  ses  plus  beaux  raisonne- 
mens,  c’est  la  variété  des  terrains,  qui,  étant  infinie,  exigeroit 
aussi  une  infinité  de  théories,  toutes  différentes  les  unes  des 
autres. 

J'ai  cru  devoir  d’abord  présenter  ce  que  j’avois  à dire  sur 
la  difficulté  d’apprécier  les  ténacités  , et  annoncer  en  môme 
temps  beaucoup  d’autres  difficultés , afin  de  justifier  le  peu 
de  progrès  théoriques  que  l'art  des  mines  a fait  jusqu’à  pré- 
sent , et  engager  les  jeunes  officiers  pour  qui  cet  ouvrage  est 
fait,  à donner,  autant  qu’il  leur  sera  possible,  l'expérience 
pour  appui  aux  raisonnemens  qu’ils  pourront  être  tentés  de 
faire  sur  la  théorie  des  mines  ; et  c’est  en  conséquence  sur 
les  expériences  suivantes  que  j'établis  ce  que  j’ai  à dire  sur  la 
manière  dont  se  forme  l'entonnoir  d’une  mine. 

i.°  La  poudre  consomme  généralement  autant  de  force  et 
même  . plus  pour  détacher  les  terres  ou  vaincre  leur  ténacité, 
que  pour  enlever  la  masse  : dans  les  terrains  mêlés  de  gra 
viers  et  de  terres  franches  , tels  qu’ils  se  rencontrent  commu- 
nément , il  faut  autant  de  poudre  pour  vaincre  la  ténacitt 
que  pour  enlever  la  masse  ; et  dans  les  terrains  plus  serrés 
ou  plus  graisseux , il  faut  jusqu’à  deux  tiers  pour  vaincre  la 
ténacité , contre  un  tiers  pour  enlever  la  masse.  J’ai  rendu 
compte,  dans  la  première  partie,  de  la  manière  dont  ces  expé- 
riences avoient  été  faites. 

2.0  Lorsqu’un  fourneau  joue  dans  un  terrain  qui  a quelque 
consistance,  on  peut  y remarquer  trois  temps  très-distincts  : 
une  détonation  sourde , qui  est  suivie  de  l’exhaussement  des 
terres  autour  du  point  correspondant  à l’aplomb  de  la  ligne  • 
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de  moiudre  résistance , pour  former  un  monticule  en  forme 
de  calotte  sphérique  , qui  s’étend  en  proportion  de  la  charge 
du  fourneau.  Ce  soulèvement  se  fait  assez  lentement  pour 
être  observé  ; et  il  est  bien  essentiel  de  remarquer  que  ce  n'est 
qu’après  avoir  acquis  la  plus  grande  partie  de  l'étendue  que 
doit  avoir  le  grand  cercle  de  l’entonnoir , que  la  fumée  et 
ensuite  la  flamme  commencent  à s'échapper  à travers  les 
gerçures  qui  s’y  font  alors  ; cet  échappement  est  suivi  d’une 
forte  commotion  aux  environs  du  fourneau,  et  de  l’enlèvement 
des  terres  au-dessus  du  fourneau  en  forme  de  gerbe  enflammée. 

3.*  On  a reconnu  à Strasbourg  , en  1730,  que  dans  le  jeu 
d’un  fourneau  de  huit  pieds  de  ligne  de  M.  R.  , chargé  de 
soixante  livres  de  poudre,  dans  une  terre  douce  et  homogène, 
la  poudre  n’avoit  point  agi  au  - dessous  du  fond  au-delà  de 
deux  pieds.  On  s’en  est  assuré  en  vidant  l'entonnoir  et  en 
le  coupant  ensuite  suivant  un  plan  vertical  passant  par  son 
axe;  alors  on  y a remarqué,  jusqu’à  la  distance  d’environ 
deux  pieds,  des  gerçures  diminuant  de  largeur.  Ces  gerçures» 
produites  par  la  réaction,  suivoient  la  courbure  du  fond , et 
formoient  une  bordure  qui  alloit  en  se  rétrécissant  jusqu’à  la 
surface  du  terrain,  gardant  à peu  près  la  même  situation  que 
la  courbe  qui  marquoit  le  profil  de  l'entonnoir. 

4.0  Les  plus  habiles  physiciens  et  chimistes  qui  se  sont 
occupés  des  propriétés  de  la  poudre  enflammée , y ont  reconnu 
l’existence  d'un  fluide  élastique , dont  l’expansion  pouvoil 
aller  jusqu’à  quatorze  mille  fois  son  volume. 

Soit  un  fourneau  placé  à 3,25  mètres  ( i"**  de  ligne 
de  M.  R.  dans  une  terre  mêlée  de  gravier,  qui  exigeroit  5o 
kilogrammes  (i02*b)de  poudre  pour  produire  un  entonnoir 
» de  6,5o  mètres  ( S'0*'"  a1’1"*1  ) de  diamètre  supérieur. 

D’après 
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-•  D’après  les  deux  premières  expériences,  je  pourrois,  ainsi 
que  l'a  fait  Belidor,  et  même  moins  arbitrairement,  diviser 
la  durée  de  l'inflammation  en  deux  ou  en  trois  instans  ; mais 
toutes  ces  divisions  ne  servant  qu'à  égarer  l'imagination  et 
empêcher  d’aborder  les  difficultés,  je  n'y  aurai  pas  recours, 
et  j’examinerai  l’action  de  la  poudre  enflammée , sans  me 
mettre  en  peine  si  cette  inflammation  est  instantanée  ou 
divisible  en  plus  ou  moins  d instans.. 

On  a vu  que  cette  inflammation  pxovenoit  du  passage  subit 
à l’état  gazeux  de  plusieurs  substances  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  poudre.  Lorsque  son  inflammation  com- 
mence, elle  doit  agir  sphériquement  dans  un  terrain  homo- 
gène, jusqu'à  ce  que  la  résistance  qu’opposent  les  terres  à 
une  plus  grande  compression , soit  supérienre  à celle  prove- 
nant de  la  ténacité  et  du  poids  de  la  partie  des  terres  située 
du  côté  de  la  ligne  de  moindre  résistance , auquel  poids  il 
faut  joindre  celui  de  l’atmosphère.  Le  gaz  alors  s’insinuant 
dans  tous  les  pores  et  gerçures  formés  par  suite  de  l’établis- 
sement du  fourneau , l’atmosphère  les  comprime  en  tous  sens; 
de  son  action  latérale  résulte  le  détachement  de  quelques 
parties , qu  elle  précipite  dans  le  tourbillon  et  dont  elle  oc- 
cupe la  place,  et  de  son  action  sur  le  fond  des  gexçures'ou 
pores  résulte  bientôt  le  refoulement  ou  remplissage  : ce  qui 
réduit  alors  l'action  de  la  poudre  à la  simple  compression , 
qui  s’opère  plus  facilement  vers  l'hémisphère  supérieur  , 
attendu  que  la  densité  et  la  ténacité  y sont  moins  considé- 
rables. Il  me  . semble  que  c’est  à cela  que  doit  se  réduire 
son  effet  jusqu'au  moment  que  le  foible  est  senti;  il  doit  en 
résulter  qu’alors  son  fluide  occupe  une  sphère  un  peu  aplatie 
▼ers  le  fond,  et  dans  laquelle  nagent  quelques  parties  de  terre» 

1 1 
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détachées.  En  effet,  la  poudre  agissant , comme  fluide  Mas- 
tique, également  et  dans  tous  les  sens  autour  de  son  foyer, 
il  doit  en  résulter  nécessairement  que  si  les  résistances  sont 
égaies,  tous  les  points  de  la  surface  du  volume  qu’elle  occupe 
dans  un  temps  quelconque  , doivent  être  également  éloignés 
dn  foyer  et  appartenir  par  conséquent  h une  sphère  ; et  que 
si  la  résistance  vers  le  fond  est  un  peu  plus  considérable  qu’au 
dessus , alors  les  points  de  la  surface  inférieure  seront  plus 
rapprochés  du  centre  que  ceux  de  la  surface  supérieure  , 
ce  qui  donnera  une  sphère  un  peu  aplatie  vers  le  fond. 
Mais  comment  déterminer  le  volume  de  cette  sphère,  c'est- 
à-dire,  le  volume  qu’occupe  alors  le  fluide?  comment  trout 
ver  le  rapport  de  son  expansion  actuelle  à son  expansion 
totale?  N’est -il  pas  permis  de  croire  que  toute  la  poudre 
a eu  le  temps  nécessaire  pour  s'enflammer  ? car  si  1 on  vou- 
loit  supposer  qu’il  en  restât  encore  qui  n eût  pas  pris  feu , 
je  demanderais  si  cette  partie  nage  alors  impunément  dans 
la  flamme;  ce  qui  n’étant  pas  admissible,  il  faudrait  néces- 
sairement quelle  eût  été  portée  par  la  force  centrifuge #ers 
les  extrémités  de  l’atmosphère  de  vapeurs , ou  elle  serait  en 
pure  perte  pour  l’inflammation,  ainsi  qu’il  drrive  à une  partie 
de  la  charge  des  canons. 

Ces  questions  me  paraissent  bien  difficiles  à résoudre , et 
j’avoue  humblement  que  leur  démonstration  mathématique  ne 
m’est  point  réservée;  mais  comme  il  importe  de-convainc re 
que  le  fond  d’une  mine  a un  certain  diamètre,  et  que  par  con- 
séquent son  entonnoir  ne  peut  être  un  cône  entier,  je  reviens 
encore  pour  un  moment  h la  compression  que  la  poudre 
exerce  avant  d’avoir  connu  le  foible.  On  ne  peut  admettre 
cette  compression  sans  admettre  en  même  temps  le  refoulement 
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ou  l’incorporation  des  terres  voisines  (lu  foyer  dans  les  couches 
qui  en  sonç  plus  éloignées,  et  de  celles-  ci  dans  leurs  voisines, 
jusqu'à  ce  que  le  mouvement  résultant  de  ce  refoulement 
arrive  à la  surface  du  terrain  où  il  détermine  le  foiblê;  bien 
entendu  que  ce  refoulement  sera  moins  considérable  vers 
l'hémisphère  inférieur  , attendu  sa  plus  grande  résistance.  De 
là  il  suit  que , jusqu'au  moment  où  le  mouvement  arrive  à 
la  surface  , le  volume  de  la  demi  - couronne  dont  ad  est  la 
hauteur  {Jtg.  z8  ) et  qui  reçoit  le  refoulement , n'augmente 
pas,  mais  seulement  sa  densité,  par  l'incorporation  des  terres 
qui  étoient  contenues  dans  la  demi-sphère  de  dilatation  de  la  Fig.  ti. 
poudre  dans  les  couches  qui  en  sont  voisines,  et  par  le 
refoulement  des  couches  plus  éloignées , les  unes  dans  les  au- 
tres : d'où  je  conclus  qu’alors  la  masse  de  la  demi  - couronne 
qui  a ad  pour  hauteur , doit  être  égale  à celle  de  la  demi- 
sphère  entière  ac , en.sorte  que  si  l'on  représente  par  et 
u3  les  volumes  de  la  demi -sphère  a c et  de  la  demi -sphère 
de  dilatation  cd,  et  par  D et  d les  densités  moyennes  de  la 
demi -couronne  après  la  compression  et  de  la  demi -sphère 
a c avant  la  compression,  on  aura  (K3 — u3)  Dz=zV3  d; 

d'où  l'on  tire  u3  — — Y3  X — ~n~~  '.OT  est  composé  de  la 

densité  d de  la  demi-sphère  ac  avant  la  compression,  augmen- 
tée par  cette  compression  d’une  quantité  inconnue  Y ; ainsi 

D = d -+-  Y;  donc  V3  X'T’ — . De  là  il  suit  que  u? 

aura  une  valeur  quelconque  , tant  que  y ne  sera  pas  zéro  , et 
il  ne;t  pas  possible  d'admettre  que  y puisse  devenir  zéro, 
tant  que  les  terres  seront  susceptibles  de  compression  , parce 
qu'on  pourra  toujours  demander  ce  que  deviennent  les  terres 
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dont  le  /laide  occupe  la  place  : donc  la  sphère  de  dilatation 
doit  avoir  un  volume  quelconque,  qui  doit  croître  en  raison 
directe  de  la  charge , et  en  raison  inverse  de  la  densité  et 
ténacité.  En  effet,  plus  la  force  qui  comprime  sera  considé- 
rable , plus  le  refoulement  ou  l’incorporation  des  couches  les 
unes  dans  les  autres  croîtra;  le  mouvement  sera  donc  plus  vio- 
lent et  arrivera  par  conséquent  plus  tôt  à la  surface  du  terrain. 
Mais  le  résultat  d’une  plus  grande  compression  n’en  procurera 
pas  moins  un  plus  grand  espace  à la  sphère  de  dilatation. 
D’un  autre  côté  il  me  paraît  clair  que  dans  un  terrain  com- 
pacte et  tenace , le  refoulement  sera  plus  difficile  et  la 
communication  du  mouvement  plus  facile  que  dans  un  autre 
terrain  plus  poreux,  et  dont  les  couches  seraient  moins  ser- 
rées et  moins  liées  entre  elles. 

Je  ne  connois  aucune  donnée  qui  puisse  conduire  à la 
connoissance  de  y , et  toutes  les  suppositions  que  l’on  pour- 
rait faire  préjugeant  nécessairement  la  question  principale, 
j’ai  cru  devoir  me  dispenser  dTen  admettre  aucune,  laissant 
ce  soin  à ceux  qui  voudront  s’en  occuper;  je  ferai  seulement 
observer  que  dans  un  terrain  homogène  ou  de  même  nature,’ 
y sera  toujours  une  petite  masse  incorporée  dans  un  grand 
volume,  qui  ne  pourra  par  conséquent  en  recevoir  une  bien 
grande  augmentation  de  densité,  quoique  celle-ci  ne  puisse 
jamais  devenir  zéro. 

Résumant  ce  qui  précède. sur  l’action  de  la  poudre  avant 
que  le  foible  soit  connu  , j’en  conclurai , 

i.°  Que  dans  les  terrains  susceptibles  de  compression , le 
fluide  élastinue  Occupe  alors  une  sphère  un  peu  aplatie  vers 
le  fond,  et  dont  le  volume  est  en  raison  directe  des  charges, 
et  en  raison  inverse  des  densités  et  ténacités.  ' 
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2. *  Que  dans  les  terrains  de  sable  ou  gravier  secs , la  sphère 
de  dilatation  ne  peut  pas  se  former,  puisqu'ils  ne  sont  pas 
compressibles;  mais  rien  ne  pouvant  empêcher  le  fluide  de 
se  filtrer  à travers  les  vides  ou  pores  qui  se  trouvent  entre 
les  grains  de  sable  ou  graviers,  il  arrivera  de  toutes  parts  à 
la  surface  du  terrain  sans  avoir  eu  de  côté  foible  à déter- 
miner. 

3. °  Que  dans  des  hauts  bancs  de  pierres  ou  de  rochers 
continus , le  fluide  ne  peut  se  dilater  que  dans  le  bourrage , 
qui  dans  ce  cas-ci  oppose  moins  de  résistance  que  les  pier- 
res ou  roches , tandis  que  dans  les  deux  autres  cas  il  résiste 
dans  ce  premier  moment , lorsqu’il  est  bien  fait,  pour  le 
moins  autant  que  les  terres  qui  environnent  le  foyer. 

Examinons  présentement  ce  qur  se  passe  lorsque  le  foible 
est  connu. 

Il  y a trois  objets  à considérer  pour  pouvoir  en  rendre 
compte , i .°  les  points  de  rupture , c’est-à-dire , les  points 
où  se  feront  les  premières  gerçures  qui  doivent  désunir  le 
globe  concave  qui  appuie  sur  le  fluide  élastique  ; 2.0  le  mon- 
ticule ou  segment  sphérique  qui  se  forme  alors  sur  la  sur- 
face du  terrain  ; 3 ° enfin,  la  nouvelle  forme  quk  doit  pren- 
dre la  sphère  de  dilatation  en  vertu  des*  deux  causes  précé- 
dentes. 

Examinons  successivement  ces  objets. 

j.°  Si  on  a donné  quelque  peu  d’attention  à ce  que  j’ai 
dit  sur  la  manière  dont  la  poudre  agit  avant  que  le  foible 
soit  connu,  on  admettra  sans  peine  qu’au  moment  où  le 
mouvement  arrive  à la  surface  du  terrain,  celle  de  la  sphère 
de  dilatation  est  intacte , sans  gerçures  ni  ruptures , et’  qu’au 
contraire  les  premières  couches  qui  appuient  sur  le  fluide 
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ont  acquis  alors  une  extrême  densité , augmentée  encore 
par  l'espèce  de  recuit  que  la  flamme  leur  a fait  éprouver. 
C’est  dans  cet  état  de  choses  que  le  fluide  élastique  ,•  suivant 
la  direction  du  mouvement  qui  commence  à s’imprimer  de 
bas  en  haut,  réunit  ses  efforts  dans  cette  direction  pour  sépa- 
rer l’hémisphère  supérieur  de  l'inférieur  ; et  je  dis  que  les 
premiers  points  de  rupture  doivent  s’opérer  vers  la  naissance 
des  deux  hémisphères,  attendu  que  la  concavité  de  l’hémis- 
phère supérieur , qui  forme  une  voûte  à plein  cintre  , étant , 
d’une  part,  chargée  du  poids  des  terres  du  ciel,  et  appuyée 
de  l'autre  part  sur  le  fluide  élastique  qui  sert  de  cintre  à 
sa  voussure,  la  rupture  ne  peut  se  faire  qu'aux  points  où 
cette  voussure  approchera  le  plus  de  la  direction  du  mouve- 
ment ou  de  la  verticale  ; c’est-à-dire , vers  la  naissance  de 
l’hémisphère , où  l’effort  latéral  du  fluide  pour  soutenir  ces 
points  est  dans  ce  moment  moindre  que  l'effort  vertical 
qui  tend  à les  séparer. 

Fig,  g g.  Il  est  bien  essentiel  d’observer  que  par  suite  de  la  ténacité 

qui  unissoit  toutes  les  parties  du  globe  de  dilatation  avant 
la  rupture,  celle-ci  ne  peut  pas  se  faire  sans  déchiremens , 
c’est-à-dire  %ans  beaucoup  de  gerçures  de  part  et  d’autre  des 
points  de  rupture,  'telles  que  celles  marquées  a ; ces  gerçu- 
res seront  plus  ou  moins  profondes  en  raison  de  la  force 
d'impulsion  qui  aura  occasioné  la  rupture,  et-par  conséquent 
en  raison  des  charges;  et  leurs  directions  seront  plus  ou  moins 
inclinées  au  plan  de  rupture  suivant  qu’elles  en  seront  plus 
ou  moins  éloignées- 

z.°  Lorsque  les  terres  de  la  surface  commencent  à se  sou- 
lever, la  ténacité  de  la  masse  est  loin  encore  d'étre  détruite, 
puisque,  jusqu'à  ce  moment,  tout  a concouru  à la  rendre 
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bien  supérieure  à ce  qu’elle  étoit  avant  l'inflammation;  d’autre 
part  la  surface  du  terrain  est  chargée  du  poids  de  l'atmos* 
phère,  qui  correspond  à une  colonne  de  sable  de  6,5o  mètre» 

{ 20^*^ ^ de  hauteur.  Il  résulte  de  ces  deux  causes,  que  ce 
premier  soulèvement  doit  se  faire  et  se  fait  effectivement 
lentement  et  sans  déchirement  subit  ; d’où  il  suit  qu’il  n'y  a 
pas  d’abord  de  désunion,  parce  que  les  premières  terres  sou- 
levées entraînent  celles  qui  les  joignent  en  vertu  de  leur 
union  ou  ténacité,  et  celles-ci  leurs  voisines , pour  former  un 
premier  monticule  dont  l’étendue  est  relative  à ce  qui  se 
passe  alors  au  foyer  des  poudres. 

3.®  Au  moment  que  la  rupture  dont  nous  avons  parlé  est 
prête  à se  faire , le  fluide  de  la  poudre  j qui  pour  cette  fois 
doit  être  entièrement  enflammée  ou  qui  ne  le-  sera  jamais , 
se  trouve  dans  une  extrême  compression  : de  là  il  suit  qu’aus- 
sitôt  que  les  gerçures  s’opèrent,  il  s’y  précipite  avec  toute 
la  violence  dont  il  est  capable  ; il  les  élargit  en  compri- 
mant de  nouveau  les  terres  nouvellement  déchirées , et  aug- 
mente par  conséquent  leur  profondeur  ; il  détache  , atténue 
et  précipite  dans  le  grand  tourbillon , les  petites  masses  com- 
prises entre  les  gerçures  a, 'et  il  en  est  de  même  de  toutes 
les  parties  anguleuses  qui  résultent  de  ces  détachemens,  et 
qui  sont  également  précipitées  dans  le  tourbillon  par  la  force 
centrifuge  résultante  de  son  violent  mouvement  de  rotation, 
qui  dans  ce  moment  agit  de  bas  en  haut.  De  là  je  conclus 
qu'un  instant  après  la  première  impulsion  communiquée  aux 
terres  jda  ciel , le  globe  de  dilatation  perd  sa  figure  sphérique 
et  s’allonge  latéralement  on  même  temps  qu'il  s'élève  par 
suite  du  mouvement  imprimé , et  prend  la  forme  d’ellipsoïde 
a b c , de;  en  sorte  que  ce  n’est  plus  le  seul  hémisphère  su-  Fig.  3 o. 
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parieur  qu!  est  poussé  vers  la  surface  du  terrain  ,♦  mais  bien 
tout  le-solide  appuyé  sur  la  nouvelle  courbe  a e a.  On  conçoit 
présentement  que,  le  mouvement  croissant,  il  en  résultera  de 
nouvelles  gerçures  P aux  points  latéraux  de  la  nouvelle  courbe, 
et  que  le  monticule  de  la  surface  du  terrain  augmentera  aussi 
de  diamètre  ; mais  non  pas  dans  la  même  raison  que  la  crîrde 
«le  la  courbe  a e a,. puisque  le  mouvement  imprimé  à celle-o» 
se  perdant  en  partie  par  sa  communication  aux  terres  com- 
prises entre  la  courbe  et  la  surface  du  terrain,  il  agit  néces- 
sairement sur  le  monticule  plus  foiblement  que  sur  la  courbe 

Ct  C dm  • 

Le  fluide  agissant  sur  les  nouvelles  gerçures  P comme  sur 
. les  premières,  il  en  résultera  bientôt  une  nouvelle  augmen- 
tation latérale  dans  la  partie  supérieure  de  la  courbe  de  dila- 
tation; et  attendu  que  le  fluide  s’étend  avec  plus  de  facilité 
vers  les  gerçures,  qui  n’opposent  point  de  résistance,  que 
contre  les  terres  du  ciel,  dont  la  ténacité  n’est  point  encore 
F/g. 3i.  totalement  détruite,  la  corde  de  la  courbe  d e f croîtra  né- 
cessairement en  plus  grande  raison  que  sa  flèche,  et  il  eH 
Sera  de  même  par  rapport  au  monticule  de  la  surface  du 
terrain  , qui  s'agrandira  en  raison  de  l’aplatissement  de  la 
courbe  d ef 

Il  y a encore  une  autre  cause  importante  de  l’agrandisse- 
ment de  la  corde  de  la  courbe  de  J c’est  qu’à  mesure  que  cette 
courbe  s'aplatit , le  poids  des  terres  et  celui  de  l’atmosphère 
agissent  davantage  sur  le  fluide  et  le  forcent  par  conséquent 
à multiplier  ses  efforts  sur  les  points  latéraux , où  il  trouve 
continuellement  des  moyens  de  se  dilater.  Le  fluide  conti- 
nuera d’agir  ainsi  jusqu’à  ce  qu’il  arrive,  au  moyen  des  ger- 
çures successives,  à la  surface  du  terraiB.  Alors  toute  la  masse 

supérieur» 
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supérieure  sera  détachée  et  commencera  à se  crevasser  ; elle 
pèsera  dans  ce  moment  de  tout  son  poids  sur  le  fluide,  doût 
les  parties  extrêmes  , condensées  par  suite  de  leur  dilatation, 
s’échapperont  en  fumée  à travers  toutes  les  gerçures.  Mais, 
lorsque  les  parties  de  ces  vapeurs  qui  sont  encore  dans  l'état 
d’ignition  se  présenteront  pour  s’échapper , elles  seront  réper- 
cutées vers  le  fond  avec  toute  la  violence  dont  le  ressort  de 
l'air,  choqué  subitement  par  celui  de  la  flamme,  peut  être 
capable , et  que  l’on  sait  être  prodigieuse.  D’un  autre  côté , 
l’évacuation  en  fumée  des  premières  vapeurs  n’ayant  pu  se 
faire  sans  occasioner  en  même  temps  une  diminution  dans 
le  volume  du  globe  de  dilatation , il  en  résultera  que  la  ré- 
percussion de  la  vapeur  enflammée , par  le  ressort  de  l’air, 
sera  suivie  de  l’affaissement  de  la  masse  des  terres,  qui  ré- 
percutera également  le  fluide  vers  le  fond , et  recomblera  de 
nouveau  une  partie  des  issues.  Ce  sera  alors  que  le  fluide 
réagira  avec  toute  l’étendue  de  sa  force  d’expansion  , pour 
chasser  avec  violence  la  masse  des  terres  hors  de  l’enton- 
noir, et  pour  s’échapper  avec  elles;  et  c’est  aussi  dans  cet 
instant  que  la  commotion  se  fait  sentir  dans  les  terrains  qui 
environnent  le  fourneau. 

Il  parolt  donc  qu’en  admettant  que  les  premières  ruptu- 
res de  la  sphère  de  dilatation  s’opéreront  vers  les  parties 
de  sa  courbe  dont  la  voussure  se  rapproche  davantage  de  la 
direction  du  mouvement  vertical , c'est-à-dire , vers  la  nais- 
sance des  deux  hémisphères , on  peut  aisément  rendre  compte 
de  l'évasement  latéral  et  progressif  d’un  fourneau  de  mines  ; 
et  en  conclure  sa  forme  d’entonnoir  ; mais  il  n’est  pas  aussi 
facile  de  déterminer  le  rapport  qu’il  doit  y avoir  entre  l’évase- 
ment supérieur  et  la  première  sphère  de  dilatation , c’e^t-àr 

12 
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dire , entre  les  diamètres  supérieur  et  inférieur  de  l'enton- 
noir , parce  que  ce  rapport  dépend  essentiellement  du  plus 
ou  moins  de  compressibilité  des  terres,  et  par  conséquent  de 
leur  densité  et  ténacité , puisque  de  là  dépend  le  plus  ou 
moins  de  capacité  de  la  première  sphère  de  dilatation , ainsi 
que  je  l’ai  dit. 

Le  même  principe  me  conduit  encore  à conclure  que 
l’évasement  supérieur  doit  croître  jusqu’à  un  certain  point, 
lorsque  la  charge  augmente;  parce  qu’une  plus  grande  charge, 
produisant  d’abord  une  plus  grande  sphère  de  dilatation  dans 
l'intérieur,  opérera  aussi,  par  sa  plus  grande  violence,  des 
déchiremens  ou  gerçures  latérales  plus  nombreuses  et  plus 
profondes  ; d’où  s’ensuivra  nécessairement  une  plus  grande 
pénétration  sur  les  côtés,  et  par  conséquent  un  plus  grand 
évasement  supérieur.  Je  conçois  que  cela  doit  être  ainsi  ; 
tant  que  la  résistance  des  terres  du  ciel  sera  dans  un  cer- 
tain rapport  avec  l'effort  de  la  charge  ; mais  si  cette  charge 
devient  telle  que  son  effort  soit  infiniment  supérieur  à cette 
résistance , alors  le  fluide  agira  moins  long  - temps  sur  les 
côtés,  les  terres  du  ciel  seront  plus  promptement  enlevées, 
et  l'évasement  supérieur  ne  sera  plu9  proportionné  à la  char- 
ge. Je  pense  donc  qu'il  doit  y avoir  des  limites  au-delà  des- 
quelles l'évasement  supérieur  ne  s'accroît  plus,  quelle  que  soit 
la  cliarge;  mais  c’est  à l’expérience  à les  poser.  Les  expé- 
riences faites  par  Belidor  à la  Fère  et  à Bizy,  et  dont  on 
trouve  les  résultats  dans  sa  nouvelle,  théorie  des  mines,  prou- 
vent que  la  surface  du  grand  cercle  de  l'entonnoir  reçoit 
encore  de  l'accroissement  sous  une  charge  décuple  ; c’est 
donc  de  ce  point , où  Belidor  est  resté , qu’il  faut  partir 
pour  constater  par  de  plus  fortes  charges  celles  ou  se  ter*- 
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minera  l'accroissement  du  grand  cercle,  et  poser  ^insi  les 
limites  dont  je  viens  de  parler.  . 

Belidor  emploie  les  cubes  des  hypoténuses  des  triangles  Fig.  26 « tç 
rectangles  ab  d,  A B D , qui  sont  les  côtés  de  ses  entonnoirs 
en  cônes  entiers,  pour  déterminer  les  charges,  les  rayons  de 
ce  qu’il  nomme  globes  de  compression,  et  par  suite  les  grands 
cercles  des  entonnoirs.  Ce  moyen  lui  étoit  nécessaire  pour 
établir  et  accréditer,  son  globe  et  lui  donner  un  plus  grand 
air  de  vérité.  Mais  je  crois  avoir  prouvé  ci-devant  que  l’en- 
tonnoir ne  peut  être  un  cône  entier  lorsque  la  poudre  agit 
dans  un  terrain  compressible , et  que  le  diamètre  de  la  base 
inférieure-de  l’entonnoir  est  proportionnel  aux  charges  et  au 
plus  ou  moins  de  densité  et  ténacité  des  terres;  je  crois  aussi 
que  l’on  doit  être  convaincu  que  la  poudre  cesse  de  compri- 
• mer  les  terres  lorsque  le  foible  est  déterminé  et  le  mouve- 
ment vertical  imprimé  : d’où  il  suit  que  les  hypothénuses 
a d , A D j étant  réellement  étrangères  aux  figures  des  enton- 
noirs , on  ne  devrait  pas  les  employer  pour  déterminer  les 
charges  et  rayons  des  cercles  supérieurs,  mais  se  servir  de 
ces  rayons  et  des  lignes  de  moindre  résistance,  qui  consti- 
tuent les  vraies  dimensions  des  entonnoirs.  Pour  cela  il  suf- 
firait de  d^erminer , d'après  le  fourneau  d’épreuve , la  charge 
ordinaire  pour  la  ligne  de  moindre  résistance  que  l’on  voudrait 
employer;  alors,  ces  lignes  de  moindre  résistance  devenant 
égales,  leurs  entonnoirs  seraient  proportionnés  aux  quarrés 
des  rayons  de  leurs  grands  cercles.  Exemple:  Si  je  suis  assuré, 
par  le  fourneau  d’épreuve  , qu’il  faut  83,33  kilogrammes 
( 1 70^  5**”*  ) de  poudre,  pour  produire,  à 3,a5  mètres  ( iof“*) 
de  ligne  de  moindre  résistance,  un  entonnoir  de  6,5o  mètres 
(20pW‘)  de  diamètre  supérieur,  et  qu’il  soit  question  de  dé- 
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terminer  quel  sera  le  diamètre  supérieur  d'un  fourneau  do 
4,86  mètres  ( i 5pl'J?)  de  li  gne  de  moindre  résistance  , situé 
dans  le  même  terrain  et  chargé  de  1 764  kilogrammes  ( 56o5*^ 
10°""*)  de  poudre  ; je  chercherai  d’aboid,  au  moyen  des  cubes 
de  3,25  et  de  4,86,  la  charge  convenable  pour  produire,  à 
4,86  mètres  ( 1 S"1**)  de  ligne  do  moindre  résistance , un  enton- 
noir de  9,72  mètres  ( 3oF“'1'  ) de  diamètre,  ou  un  entonnoir 
ordinaire,  et  je  trouverai  278,74  kilogrammes  (561)^  12°““). 
Je  dirai  ensuite,  278,74  : 1764  : : 4.86’  : x’  = 149,48  mètres 
( 4Gor”k  ) ; d'  où  je  tire  x ou  le  rayon  cherché  = 12,23 
mètres  ( 3 7'1'*  6|,0*“ ) , qui  excède  d'environ  o,53  mètres  ( 1^) 
celui  trouvé  par  Belidor  ( page  35o  de  sa  thémie  ).^Sette  dif- 
férence vient  de  ce  qu’en  suivant  les  différens  calculs  de 
Belidor  pour  arriver  à la  connoissaace  du  rayon  , o»  a un 
plus  grand  nombre  d'opérations  à faire  que  par  le  moyen  que  * 
je  propose  ; d’où  il  suit  que  l'on  y néglige  un  plus  grand 
nombre  de  petites  parties , dont  l'omission  doit  nécessairement 
influer  sur  le  dernier  résultat. 

On  pourrait  peut-être  croire  que  les  cubes  des  hypothé- 
nuses  a d,  A D , donnant  les  mêmes  résultats  que  les  quar- 
rés  des  rayons  des  grands  cercles , elles  sont  réellement  les 
rayons  des  globes  de  compression  : mais  ce  n'est  jjas  comme 
rayons  des  globes  qu’elles  ont  cette  propriété  ; c’est  comme 
lignes  semblablement  placées  dans  des  figures  semblables , 
qui  par  cette  raison  sont  proportionnelles  à leurs  cubes  , 
comme  elles  le  sont  aux  qtiarrés  des  rayons  multipliés  par 
les  lignes  de  moindre  résistance,  ou  simplement  aux  qtiarrés 
des  rayons  , lorsque  les  ligues  de  moindre  résistance  sont 
égales.  Au  surplus  , on  peut  adopter  celle  des  deux  métho- 
des que  l’on  voudra,  et  on  arrivera  aux  mêmes  résultats; 
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et  je  n’ai  en  vue  dans  cette  discussion  que  de  faire  voie 
que  la  recherche  des  charges  ou  des  rayons  ne  dépend 
pas  uniquement  des  rayons  du  globe  de  compression  de  Be- 
lidor. 

Résumant  ce  que  j’ai  dit  sur  la  forme  de  l'excavation  d’une 
mine,  j’en  conclus: 

i.*  Que  cette  excavation  est  un  entonnoir  renversé  ou 
Cône  tronqué  à sa  base  inférieure. 

a.®  Que  le  diamètre  de  cette  base  inférieure  dépend  du  plut 
ou  moins  de  charge , et  du  plus  ou  moins  de  compressibilité 
des  terres,  c’est-à-dire,  de  leur  densité  et  ténacité. 

3. *  Que  dans  un  terrain  non  compressible  et  sans  ténacité, 
tels  que  les  sables  ou  graviers  secs,  le  fluide , filtrant  à travers 
les  vides  ou  pores,  arrive  sans  résistance  jusqu’à  la  surface, 
en  sorte  qu’une  charge  ordinaire  proportionnée  seulement  au 
poids  n’y  produirait  qu'une  espèce  de  puits  autour  de  la  ligné 
de  M.  R.  : de  là  il  suit  qu’il  faut  alors  suppléer  par  une  charge 
beaucoup  plus  forte  au  défaut  de  liaison  de  compressibilité, 
afin  que  le  fluide,  embrassant  dans  le  même  instant  un  plus 
grand  volume  autour  du  foyer,  puisse  pousser  devant  lui 
une  plus  grande  masse  ; mais  malgré  cela  l’entonnoir  ne 
sera  jamais  figuré  comme  dans  des  terres  compressibles  et 
tenaces. 

4. *  Que  dans  un  banc  de  pierres  ou  de  rochers  continus  il 
faut , outre  une  charge  bien  proportionnée  à l’effort  que  U 
poudre  doit  faire  jionr  séparer  les  lits  du  banc  et  pour  s’in* 
sinuer  dans  les  gerçures  ou  déchiremens,  il  faut,  dis -je,  ua 
bourrage  asse*  étendu  et  fréquemment  arebouté,  afin  qu’il 
•oit  en  état  de  suppléer  par  6on  volume  à ce  qui  manque  à 
sa  densité  ; ou  bien  il  faut  avoir  recours  à des  charges  beau* 
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eoup  plus  fortes  pour  pouvoir  opérer  plus  subitement  les  dé- 

chiremens  des  bancs.  • . 

'5,°  Que  dans  des  terrains  compressibles,  et  sous  une  même 
ligne  de  moindre  résistance,  l’évasement  de  l’entonnoir  croît 
avec  les  charges,  en  raison  des  quarrés  des  rayons  des  cer- 
eles  supérieurs. 

i 6.®  Que  i’eirpérience  a prouvé  que  cette  loi  a lieu  encore 
bous  une  charge  décuple,  mais  qu’il  faut  de  nouvelles  expé- 
riences pour  constater  si  elle  aurait  encore  lieu  sous  des 
charges  plus  fortes.  • 
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t . * ■ 

De  Y action  (T un  fourneau  de  mines  sur  la 
, masse  des  terres  environnantes. 

• i.  • . i ' 

Les  expériences  faites  à la  Fère  et  à Bisy  par  Belidor,  ont 
prouvé  que  des  galeries,  dont  les  Unes  étoient  placées  sur 
tes  côtés  du  fourneau  dans  différens  plans  et  à différentes 
distances,  poussées  jusqu’au  quadruple  de  la  ligne  de  moindre 
résistance,  et  les  autres  au-dessous  du  fourneau  à une  distance 
plus  grande  que  la  ligne  de  M.  R.,  ont  été  crevées  par  une 
charge  décuple  de  la  charge  ordinaire.  Voilà  un  effet  incon- 
testable et  dont  les  suites  peuvent  être  de  la  plus  haute  im- 
portance pour  étendre  futilité  des  mines.  Mais  quelle  eu 
est  la  cause  ? Il  me  semble  qu’il  ne  faut  pas  la  chercher  dans* 
une  force  de  corn  pression  qui,  par  6a  nature , agit  successive- 
ment et  se  perd  par  la  communication  ; je  ne  la  crois  pas 


de  l'action  d’un  fourneau,  etc.  . gS 
propre  à nous  donner  une  juste  idée  de  ce  que  nous  cherchons  , 
ni  de  la  violence  de  l’action  qui  peut  vaincre  la  résistance 
de  la  galerie  à des  distances  considérables  du  foyer  : il  n’y 
a,  à mon  avis,  qu’une  force  de  percussion,  agissant  instan- 
tanément et  communiquant  de  même  son  impulsion , qui 
puisse  opérer  un  semblable  effet;  ce  sera  donc  là  le  principe 
qui  servira  de  base  au  raisonnement  suivant,  et  on  verra 
bientôt  qu’il  est  d’accord  avec  ce  que  l’on  remarque  dans 
le  jeu  d’un  fourneau. 

J’ai  fait  voir  ci  - devant  que  tant  que  la  masse  des  terres 
qui  doit  former  l’entonnoir  n’est  pas  entièrement  détachée  , 
l’action  de  la  poudre  se  réduisoit  à comprimer  les  terres,  à 
les  pénétrer  et  diviser  latéralement,  et  à communiquer  un 
mouvement  progressif  aux  terres  du  ciel.  Dans  tout  cela  je 
ne  vois  qu’une  force  agissante  par  degrés  et  qui  par  consé- 
quent n’est  pas  celle  que  je  cherche.  Mais  j’ai  dit  aussi  qu'à 
l’instant  de  l’entier  détachement  des  terres  tout  le  fluide  étoit 
répercuté  vers  le  fond  par  le  contact  de  la  flamme  avec  l'air 
extérieur,  et  par  le  poids  des  terres,  d’où  il  réagissoit  pour 
enlever  la  masse.  Voilà  donc  ici  une  véritable  force  de  per- 
cussion qui  communique  instantanément  tout  l’effort  dont 
elle  est  capable  aux  parois  du  fond  et  des  côtés  de  l’enton- 
noir , et  occasionne  la  commotion  que  l’on  remarque  dans 
le  jeu  de  tous  les  fourneaux , à l’instant  que  les  terres  sont 
enlevées , ainsi  que  je  l’ai  dit. 

C’est  donc  à cette  force  de  percussion  que  l’on  doit  attri- 
buer la  destruction  des  galeries.  En  effet  je  conçois  que  la 
répercussion  et  la  réaction  instantanées  du  fluide  doivent 
produire  dans  la  masse  des  terres  environnantes  un  ébran- 
lement ou  commotion  subite,  une  sorte  de  mouvement  de 
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vibration  dans  toutes  les  parties,  d’autant  plus  violent  que 
le  fluide  choquant  sera  plus  considérable,  et  qui  se  propa- 
gera plus  ou  moins  loin  suivant  que  les  couches  de  terre 
seront  plus  ou  moins  serrées , c’est-à-dire , en  raison  de  leur 
densité.  L’expérience  des  malheurs  qui  accompagnent  l’ex- 
plosion des  magasins  à poudre,  vient  encore  à l’appui  de  ce 
que  j’avance,  puisque  nous  venons  de  voir,  tout  récem- 
ment, des  maisons  et  même  des  parties  de  revêtemens  de 
place  détruites  par  suite  de  l’inflammation  de  quelques  mil- 
lier? de  poudre,  à des  distances  beaucoup  au-delà  de  la  sphère 
de  dilatation  du  fluide  : or  ces  effets  ne  peuvent  être 
attribués  à aucun  globe  de  compression  , mais  seulement  au 
choc  de  l’air  mis  en  mouvement  par  le  fluide , ou  à l’ébran- 
lement souterrain  occasioné  par  la  percussion  de  ce  fluide 
contre  le  sol  du  magasin.  De  là  je  conclus  qu’une  certaine 
quantité  de  poudre , placée  dans  un  fourneau  qui  auroit  une 
profondeur  convenable  et  un  bourrage  proportionné,  pout- 
roit  très -bien  renverser,  par  la  même  cause  d'ébranlement, 
une  contrescarpe  d’ouvrage  qui  en  serait  éloignée  de  dix  à 
douze  fois  la  ligne  de  moindre  résistance-  On  ne  doit  donc 
pas  être  étonné  de  voir  Belidor  proposer , dans  nn  projet  qu’il 
t laissé  sur  l’attaque  de  Luxembourg,  l’emploi  de  deux 
fourneaux  de  7,80  mètres  de  ligne  de  moindre  ré- 

sistance , distans  entr’eux  de  9,72  mètres  (6’°*’*’),  et  chargés 
chacnn  de  8823  kilogrammes  (17646*)  de  poudre,  pour 
renverser  la  contrescarpe  et  même  une  partie  du  fort  Saint- 
Charles,  à une  distance  de  80  à 100  mètres  (40  à 5orem>  ) 
des  fourneaux. 

Mais  quelle  est  la  loi  que  doit  suivre  cette  force  de  commo- 
tion ? Comment  déterminer  la  vitesse  initiale  dont  elle  est 

capable  ? 
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capable  ? Comment  déterminer  ce  qui  s’en  absorbe  par  la 
Communication,  dans  une  masse  qui  croit  sans  cesse  en  raison 
des  cubes  des  distances  du  foyer  ? 

Voilà  des  questions  importantes  à résoudre , et  dont  la 
solution  ne  m’est  pas  réservée  : s'il  étoit  possible  d’en  don- 
ner une  satisfaisante,  cela  conduiroit  à déterminer  .les  char- 
ges et  les  distances  nécessaires  pour  détruire,  soit  une  galerie , 
soit  une  contrescarpe , puisque  l’effort  pour  opérer  ces  des- 
tructions peut  être  calculé , et  qu’il  ne  serait  plus  question 
alors  que  d’y  proportionner  l’action  résultante  de  la  com- 
motion des  terres.  Mais  je  crois  que  nous  sommes  loin 
encore  d'avoir  les  données  nécessaires  pour  appliquer  la 
théorie  à ces  deux  questions  : je  ne  crois  pas  non  plus  que 
l’on  puisse  regarder  comme  une  théorie  fondée  celle  de  Beli- 
dor , ni  s’en  rapporter , pour  les  charges , aux  cubes  des 
rayons  de  ses  globes  ; car  de  ce  que  les  cubes  des  hypothé- 
nuses  ad,  A D , ou  les  quarrés  des  rayons  des  grands  cercles 
sous  une  même  ligne  de  moindre  résistance,  croissent  en  raison 
des  charges  ,•  je  ne  vois  pas  que  l’on  puisse  en  conclure  que 
la  force  de  percussion , qui  n’agit  violemment  sur  les  terres 
du  fond  et  des  côtés  qu’à  l’instant  de  l’enlèvement  de  la  masse, 
doive  suivre  le  même  rapport.  Il  nous  faut  donc  encore  beau- 
coup d’expériences  sur  cette  matière,  et  elle  est  assez  impor- 
tante pour  mériter  l’attention  du  Gouvernement  et  les  sacrifices 
de  poudres  qu’elles  exigeraient. 

Parmi  ces  expériences  il  en  est  deux  que  je  désire  depuis 
long- temps  : je  ne  les  ai  pas  proposées  lorsque  les  mineurs 
étoient  réunis , parce  qu’alors  elles  auraient  pu  paraître  étranges  ; 
mais  le  moment  de  tout  dire  étant  arrivé,  et  les  sacrifices  de 
) amour  propre  ne  devant  rien  coûter  lorsqu'on  .n’a  en  vue 
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que  le  bien  public,  je  vais  les  proposer  ici , en  prévenant  d’a- 
vance que  si  elles  réussissoient,  la  défense  souterraine  perdroit 
bientôt  ses  avantages  sur  l'attaque. 

Première  expérience. 

Les  physiciens  et  les  chimistes  sont  tous  d'accord  que  l’air 
libre  résiste,  par  son  ressort,  en  raison  de  la  vitesse  du  corps 
qui  le  choque  ; que  s'il  est  choqué  subitement  par  un  autre 
lluide  élastique  comme  lui,  il  résiste  encore  davantage;  et  que 
si  ce  fluide  choquant  se  trouve  dans  un  violent  état  d'ignitiou , 
alors  la  résistance  du  ressort  de  l'air  devient  prodigieuse  : de 
là  je  conclus  qu’une  certaine  quantité  de  poudre,  enflammée 
en  plein  air,  éprouvera  de  la  part  de  l'atmosphère  une  vio- 
lente résistance , qui  nécessairement  sera  suivie  d’une  pareille 
réaction  du  fluide  de  la  poudre  contre  la  surface  du  terrain  , 
où  elle  doit  produire  une  forte  commotion. 

Ce  principe  posé,  ne  peut -on  pas  l'employer  à la  destruc- 
tion des  premiers  rameaux  et  demi-galeries  d'une  disposition 
de  fourneaux? 

C’est  à l’expérience  à prononcer;  et  voici  comment  je  dési- 
rerais qu’elle  fftt  faite.  On  construirait  une  disposition  de 
fourneaux  à plusieurs  étages.  Hors  de  la  portée  des  premiers 
fourneaux,  c’est-à-dire,  à environ  5 mètres  (1 5‘’1H'),  on  pratique- 
rait un  creux  d’un  mètre  ( 3p,'d, ) en  quarré,  sur  2 mètres  (6P***) 
de  profondeur,  pour  recevoir  1470  kilogrammes  (2940^)  de 
poudre , contenus  dans  quatre-vingt-six  sacs  à terre,  de  3 à 4 
décimètres  ( 1 2 à 1 5 p°“"  ) de  diamètre , à raison  d’environ 
1 7 kilogrammes  ( 34  de  poudre  par  sac  , auxquels  on  don- 
nerait le  fou  par  un  saucisson , dont  l’auget  serait  élevé  de 
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3 à 4 décimètres  ( 12  à 1 5 pmK")  au-dessus  des  derniers  sacs 
et  aboutiroit  au  centre  de  la  charge. 

Si  cette  expérience  ne  réussissoit  pas  à crever  les  rameaux 
. et  demi-galeries  de  la  disposition , alors  on  la  tenterait  de  la 
manière  suivante  : on  ferait  jouer  un  fourneau  du  premier 
étage  de  la  disposition,  et  on  déblayerait  à la  hâte  le  fond  de 
l'entonnoir,  seulement  pour  qu’il  puisse  recevoir  les  1470 
kilogrammes  ( 2540  de  poudre,  auxquels  on  donnerait  le 
feu  tout  de  suite.  * 

m 

Deuxième  expérience. 

Tout  le  monde  connoît  les  effets  prodigieux  de  quelques 
onces  de  poudre  placées  dans  un  pétard,  sur  le  pourtour  du 
foyer.  Ne  peut-on  pas  en  conclure  que  si  la  charge  du  pé- 
tard augmente  considérablement , ses  effets  autour  du  foyer 
augmenteront  aussi  dans  le  même  rapport? 

Pour  l'éprouver,  je  propose  de  placer,  hors  de  la  portée  des 
premiers  fourneaux  d’une  disposition  défensive , un  puits  de 
0,66  mètres  ( 2^"“  ) en  quarré,  sur  6,5o  mètres  ( 1 9pi*J‘ 6*°' ) de 
profondeur,  au  fond  duquel  on  pratiquerait , du  côté  de  l’en- 
nemi, une  chambre  ou  fourneau  de  i,3o  mètres  ( 4,kd‘)  de 
toute  face,  enfoncé  de  0,66  mètres  ( 2pi **)  au-dessous  du  sol 
du  puits  ; on  chargerait  cette  chambre  de  147°  kilogrammes 
(2940^)  de  poudre,  dans  le  même  nombre  de  sacs  à terre 
qu’à  la  première  expérience  ; on  fermerait  l’entrée  de  la 
chambre  avec  de  forts  plateaux  qui  seraient  bien  arcboutés 
contre  les  parois  du  puits , et  on  y donnerait  le  feu  sans 
bourrage.  ' - 

Si  cet  essai  ne  réussissoit  pas , on  tenterait  la  mêpie  expé- 
rience en  bourrant  en  plein  le  puits  sur  toute  sa  hauteur.  On 
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a supprimé  le  bourrage  dans  le  premier  essai,  parce  qu’il 
demanderait  du  temps,  toujours  précieux  à économiser  devant 
un  ennemi  intelligent,  tel  qu’on  doit  le  supposer,  et  qui  pour- 
rait arriver  à votre  foyer  avant  que  le  bourrage  du  puits  ne 
soit  terminé. 

Les  avantages  que  l’attaque  des  places  retirerait  de  ces 
deux  expériences , si  elles  réussissoient , comme  il  y a lieu  de 
le  croire , suffisent  pour  justifier  les  dépenses  que  l’essai  exi- 
gerait. * 

* Mes  idée*  sur  cet  objet  ont  été  justifiées  complètement  par  les  expé- 
rience* que  j’ai  fait  faire  à Meta,  en  fan  9,  sur  le  bourrage  des  mine»,  et 
que  l’on  trouvera  à la  fin  de  ce*  mémoires. 
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TRAITÉ 

DE  LA 

FORTIFICATION  SOUTERRAINE. 

. TROISIÈME  PARTIE. 

APPLICATION  A LA  DÉFENSE  DES  PLACES. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Recherches  sur  la  marche  que  peut  suivre 
V assiégeant  à l’attaque  d’un  front  défendu 
par  les  mines. 

Un  système  de  mines  ne  pouvant  être  utile  qu’autant  qu’il 
sera  raisonné  d’après  l’attaque  du  front  proposé , il  est  na- 
turel d’examiner  d’abord  la  marche  que  peut  suivre , à l’at- 
taque d’un  front  défendu  par  les  mines,  un  assiégeant  actif, 
intelligent,  à qui  l’on  doit  toujours  supposer  la  connoissance 
de  la  position  des  anciennes  galeries  de  mines  et  du  nom- 
bre de  mineurs  employés  à la  défense  de  la  place , ainsi  que 
l’époque  où  ils  ont  commencé  les  nouveaux  ouvrages  dont  il 
n aura  pu  se  procurer  des  plans. 
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Le  front  donné  sera  soumis  ou  non  aux  ricochets , et  la  * 
conduite  de  l’assiégeant  pouvant  être  très  - différente  dans 
les  deux  cas,  il  convient  de  les  examiner  séparément. 

. I."  C A S , 

Lorsque  le  front  donné  est  soumis  aux  ricochets : 

Pl.3,fg.  3s.  La  marche  régulière  pour  la  conduite  des  sièges,  tracée 
à la  fin  du  siècle  dernier  par  le  maréchal  de  Vauban , a été 
copiée  par  tous  ceux  qui  depuis  se  sont  occupés  dé  cette 
partie  de  l’art  de  la  guerre  ; et  personne  n’a  encore  voulu 
voir  que  nos  moyens  actuels  pour  l'attaque  et  la  défense 
sont  bien  différens  de  ceux  que  l’on  employoit  alors.  En 
effet,  les  batteries  à ricochet  que  l’on  doit  à Vauban,  mais 
dont  le  tir  s’est  porté  depuis  lui  à un  très- haut  degré  de 
perfection , étant  établies  sur  le  prolongement  des  faces  de 
tous  les  ouvrages  du  front  d attaque , donnent  présentement 
À l’assiégeant  un  moyen  assuré  d abréger  les  sièges  et  de  ren- 
dre les  approches  beaucoup  moins  dangereuses  ; et  les  mines 
défensives , peu  connues  du  temps  de  Vauban  , peuvent  four- 
nir à l'assiégé  les  moyens  de  balancer  l’avantage  que  les 
batteries  à ricochets  donnent  à l'assiégeant.  Mais  puisquç 
nos  principaux  moyens  d’attaque  et  de  défense  sont  chan- 
gés, pourquoi  l’assiégeant  n'a-t-il  pas  encore  essayé  de  changer 
aussi  la  direction  de  ses  approches  , s’il  peut  en  résulter 
de  l’avautage  pour  lui  ? pourquoi  reste-t-il  toujours  assujetti 
h suivre  strictement  et  dans  tous  les  cas  la  capitale , quand 
même  il  seroit  assuré  que  le  dessous  est  hérissé  de  four- 
neaux de  mines  ? Je  demanderai  encore  pourquoi  les  officiers 
de  mineurs  ont  employé  jusqu’à  ce  jour,  dans  tous  les 
cas  ,*  les  mêmes  moyens  de  défense  par  les  mines  ? 
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Il  me  semble  cependant  qu’il  peut  y avoir  une  très-grande 
différence  dans  la  manière  d'attaquer  et  par  conséquent  dans 
celle  de  défendre  les  places , suivant  que  les  fronts  donnés 
sont  soumis  ou  non  aux  ricochets.  Cette  question  n’ayant  pas 
encore  été  examinée  , je  vais  la  développer , en  traçant  aux 
approches  de  l’assiégeant , devant  un  front  défendu  par  les 
mines  et  soumis  aux  ricochets  , une  nouvelle  direction  qui , 
sans  l’exposer  davantage  aux  feux  de  la  place , puisse  lui 
faire  éviter  toutes  les  dispositions  de  mines  préparées  contre 
lui  d’après  les  systèmes  qui  ont  paru  jusqu’à  ce  jour. 

La  seconde  parallèle  sera  établie  à environ  090  mètres  Fig.  S*. 
( 1 95""”  ) des  faces  des  ouvrages  à battre  : on  placera  en  avant 
des  batteries  de  canon  à ricochets  sur  les  prolongemens  des 
faces  de  tous  les  ouvrages  du  front  d’attaque , et  des  batteries  de 
mortiers  entre  celles  de  canon  ; ces  batteries  seront  construites 
de  manière  qu’on  ne  soit  pas  dans  le  cas  de  les  déplacer , et 
elles  seront  assez  fortes  pour  ricocher  en  môme  temps  les 
faces  , les  fossés  et  les  branches  de  chemins  couverts  de 
chaque  ouvrage. 

L’assiégeant  suivra  des  capitales  pour  arriver  de  la  seconda 
parallèle  à la  troisième,  qui  sera. établie  à environ  moitié  de 
la  distance  comprise  entre  la  seconde  et  les  faces  à battre  : 
on  placera  en  avant  de  cette  troisième  parallèle  et  stff  les 
mêmes  directions  que  celles  de  la  seconde , des  batteries  A 
d’obusiers  de  6 et  8 pouces  ( o,  1 62  à 2 1 6'  ) et  de  canons  de  1 2 
(o,325c);  les  approches  sur  chaque  capitale  se  continueront 
par  une  portion  de  tranchée  circulaire  , qui  se  rapprochera  plus 
ou  moins  des  saillans  suivant  la  connoissance  qu’aura  l’assié- 
geant de  l’étendue  des  principales  galeries  de  mines  de  la  place 
en  avant  des  glacis  ; et  dans  ces  tranchées  circulaires  on  établira 
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îles  batteries  de  deux  obusiers  D sur  les  prolongemens  des  bran- 
ches des  deux  places  d'armes  rentrantes  du  front  d'attaque.  Dans 
cet  état  de  choses , l’assiégeant  pourra  s’écarter  de  16  à 24  mèt. 
(8  à 1 des  capitales , et  cheminer  de  part  et  d'autre  et  paral- 
lèlement par  des  sappes  doubles  ; les  tètes  de  ces  sappes 
seront  conduites  jusqu’à  la  hauteur  des  prolongemens  des 
brandies  du  chemin  couvert , où  elles  se  briseront  pour 
communiquer  d’un  saillant  à l’autre  el  former  une  quatrième 
parallèle , laissant  vide  l’espace  compris  entre  les  sappes 
doubles  de  part  et  d’autre  des  capitales,  et  en  observant  de 
JV.  3,  «lemi-  rapprocher  les  branches  de  cette  quatrième  parallèle  des 

front  de  saillans  des  places  d’armes  rentrantes , autant  qu’on  le  pourra 

droite.  , 1 

sans  s exposer  aux  enfilades  ; on  placera  dans  cette  quatrième 

parallèle  des  batteries  de.pierriers  et  mortiers  B sur  les  capi- 
tales des  places  d’armes  rentrantes. 

Lorsque  la  quatrième  parallèle  sera  en  état,  l’assiégeant 
attaquera  le  chemin  couvert  de  vive  force  et  s'emparera  de 
son  terre-plein,  dans  lequa|  il  établira,  à sappe  volante,  un 
logement  provisoire  autour  des  arrondissemens  des  contres- 
carpes et  au  pied  de  la  banquette  des  branches  du  chemin 
couvert  comprises  entre  les.  traverses  des  places  d'armes  sail- 
lantes et  rentrantes  , comme  on  le  voit  à l'attaque  du  che- 
mii?  couvert  du  bastion  a et  de  la  branche  droite  de  la 
demi -lune  3 , ainsi  que  la  communication  C ou  G à la  qua- 
trième parallèle , faites  également  à sappe  volante.  Ces  com- 
munications doivent  être  placées  de  manière  à ne  pas  gêner 
le  tir  à ricochet  des  batteries  A contre  les  faces  de  la  demi- 
lune  3 et  des  deux  bastions  de  l’attaque.  Celle  C , étant  défi- 
lée du  saillant  du  bastion  1,  rempliroit très  bien  son  objet, 
si  elle  n’occupoit  pas  une  partie  du  terrain  destiné  aux  contre- 

batteries 
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tre- batteries  des  épaules  et  des  flancs,  et  si  elle  n’étoit  pas 
encore  exposée  aux  mines  de  l’assiégé  contre  ces  batteries  : 
celles  G, dirigées  vers  les  traverses  saillantes,  sont  moins  expo- 
sées aux  mines  sous  les  branches  saillantes  et  ne  gênent  point 
les  batteries  A ; elles  auront  peu  à craindre  de  l’enfilade  du 
bastion  2 , dont  on  pourrait  encore  les  garantir  en  les  appro- 
fondissant et  en  y faisant  de  fréquentes  traverses.  A mesure 
que  le  travail  du  logement  dans  l’intérieur  du  chemin  cou- 
vert avancera,  on  y multipliera  les  attaques  des  mineurs, 
qui  ouvriront  des  puits  P d'environ  3 mètres  (qà  iopl,J,)de  pro- 
fondeuraux  extrémités  des  petits  logemens,tels  que  ceux  P,  pour 
descendre  vers  la  galerie  de  contrescarpe  dont  la  destruction 
sera  inévitable,  ainsi  que  le  renversement  de  la  contrescarpe; 
après  quoi  l’assiégeant  pourra  sans  danger  couronner  le  che- 
min couvert  et  établir  ses  batteries  de  brèche  sur  sa  crête; 
<à  d’où  il  ne  peut  manquer  de  découvrir  le  pied  de  l’escarpe; 

puisque  la  contrescarpe  sera  alors  détruite  vis-à-vis  l’empla- 
cement des  batteries  : voilà  une  esquisse  de  la  marche  que 
peut  suivre  l’assiégeant , en  la  variant  suivant  la  connois- 
sance  qu’il  pourra  avoir  de  la  position  des  principales  gale- 
ries de  la  place.  On  voit  que  «cette  marche  est  fondée  sur 
celle  des  sapes  dirigées  parallèlement  aux  capitales  pour 
traverser  les  glacis  , sur  la  formation  d’une  quatrième  paral- 
lèle et  l’attaque  de  vive  force  du  chemin  couvert,  et  sur 
l’établissement  d'un  logement  dans  son  terre-plein  pour  y 
multiplier  les  attaques  des  mineurs  contre  la  galerie  de 
contrescarpe  : il  s’agit  de  prouver  que  ces  trois  principaux 
objets  peuvent  s’exécuter,  et  qu’ils  feront  parvenir  l’assiégeant 
à éviter  les  dispositions  des  mines  faites  contre  lui  d’après 
les  systèmes  employés  jusqu’à  ce  jour. 

>4 
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i Les  sapes  doubles,  dirigées  parallèlement  aux  capitales, 
à la  distance  de  • 1 6 à 24  mètres  ( 8 à 1 2'°"“  ) et  terminées  au 
prolongement  des  branches  saillantes  du  chemin  couvert,  ne 
seront  pas  plus  exposées  aux  feux  de  la  place  que  si  elles  mar- 
choient  sur  les  capitales  mêmes.  Pour  se  convaincre  de 
cette  vérité,  il  faut  examiner  l'effet  des  différens  feux  de  ca- 
non et  de  mousqueterie  qui  peuvent  défendre  l’approche  des 
glacis.  Ces  feux  peuvent  être  directs  ou  obliques , sui- 
vant qu'ils  seront  perpendiculaires  ou  non  aux  parapets; 
sous  ce  rapport  le  glacis  de  la  capitale  du  bastion  de  droite 
est  défendu  directement  par  les  places  d’armes  rentrantes  5 
et  7 , et  obliquement  par  les  demi  - lunes  3 et  8 , par  ses 
propres  faces  et  tous  les  chemins  couverts  de  ces  ouvrages , 
que  nous  supposerons  pouvoir  agir  en  même  temps  que 
les  faces  : cela  posé , j'observe  que  le  feu  direct  de  la  mousque- 
terie des  places  d’armes  rentrantes  est  trop  rapproché  du  glacis  + 

de  la  capitale  saillante  pour  incommoder  avec  des  cartouches 
ordinaires  la  tête  de  la  tranchée  dirigée  sur  la  capitale  ou 
parallèlement  à cette  capitale.  En  effet , ces  places  d’armes 
n’ayant  pas  à beaucoup  près  assez  de  commandement  pour 
plonger  dans  les  tranchées,  que  nous  devons  supposer  profon- 
des et  traversées  fréquemment  pour  être  hors  de  la  vue  des  faces 
les  plus  élevées  du  front,  les  balles  qui  en  partiront,  parcou- 
rant encore  leur  branche  ascendante  , lorsqu'elles  se  trouve- 
ront à hauteur  du  glacis  de  la  capitale  saillante , passeront 
au-dessous  des  têtes  de  tranchées  établies  sur  ces  glacis  : 
mais  en  supposant  qu’elles  puissent  les  incommoder , il  me 
paraît  démontré  par  le  quadrilatère  10,  11,  12  et  1 3,  que 
forment  les  lignes  de  feu  direct  menées  des  extrémités  des 
faces  des  places  d’armes  rentrantes,  que  la  sape  qui  chemi- 
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neroit  sur  la  capitale  suivant  la  ligne  lo  et  12  auroit  plus  à 
souffrir  que  chacune  des  deux  sapes  dirigées  parallèlement 
à cette  capitale,  puisque  toute  cette  ligne  se  trouve  soumise 
aux  feux  croisés  des  deux  faces  , tandis  que  les  0,75  de 
l’étendue  de  chaque  tranchée  parallèle  à la  capitale  ne  sont 
exposés  qu'au  feu  d’une  seule  face , et  que  pour  envelopper 
la  totalité  de  chacune  de  ces  tranchées  dans  le  croisement 
des  fet& , il  faudrait  les  rendre  obliques , divergens  et  même 
rasant  la  crête  du  parapet  des  branches  saillantes;  ce  qui 
pourrait  nous  devenir  dangereux  à nous-  mêmes  , et  le  tout 
pour  obtenir  contre  les  nouvelles  sapes  un  effet  semblable  à 
celui  auquel  se  trouve  exposée  la  sape  sur  la  capitale. 

Le  feu  du  canon  placé  sur  les  demi -lunes  serait  aussi 
dangereux  pour  la  tête  de  sape  sur  la  capitale  du  bastion 
que  pour  celle  qui  serait  parallèle  à cette  capitale , au  moyen 
d’un  peu  plus  d’obliquité  donnée  à la  pièce , dont  la  diffé- 
rence d’inclinaison  serait  tout  au  plus  de  trois  degrés  ; ce 
qui  n’occasionnerait,  à la  queue  de  l’affût  de  place  d’une 
pièce  de  douze,  qu’un  mouvement  d’environ  2 décimètres 
( 7P°”C'  4Ii,n  ) à droitfl&u  à gauche,  i 

Quant  au  feu  de  mousqueterie  partant  des  demi  - lunes 
et  de  leurs  chemins  couverts , il  ne  peut  atteindre  les  glacis 
de  la  capitale  du  bastion  ou  de  ses  environs  qu’autant  qu’il 
sera  dirigé  obliquement  aux  parapets  ; ce  que  l’on  peut  ad- 
mettre , puisque  les  feux  obliques  font  présentement  partie 
de  nos  exercices  d’instruction  : mais  alors  il  faut  admettre 
aussi  qu’en  plaçant  les  fusiliers  obliquement  atix  parapets , 
trois  degrés  n’augmenteront  pas  de  beaucoup  l’obliquité  de 
leur  position , puisque  cette  augmentation  ne  sera  que  d’en- 
viron 3 centimètres  ( 1 *"■”)  d ecartement  de  plus  pour  un  homme. 
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H reste  à examiner  l’effet  des  feux  qui  partiront  du  bas- 
tion et  des  branches  de  son  chemin  couvert  : il  est  évident 
que  si  l'on  peut  conserver  l’obusier  en  capitale  malgré  les 
feux  des  batteries  de  l’assiégeant , il  sera  beaucoup  plus 
nuisible  à la  sape  sur  la  capitale  même  qu’à  celle  qui  en 
seroit  écartée  de  20  ou  24  mètres  ( 1 o ou  1 2"*"  ) ; et  que  si  l'on 
prétend  pouvoir  enfiler  ces  dernières  sapes  par  plusieurs  pièces 
placées  sur  leur  prolongement,  on  pourra  en  employenautant 
contre  la  capitale  même  , en  les  plaçant  de  droite  et  de 
gauche  de  l'obusier  , puisqu'on  aura  dans  les  deux  cas  la 
même  obliquité  à donner  aux  pièces.  Quant  au  feu  de  mous- 
queterie  des  faces  du  bastion  et  des  branches  de  son  chemin 
couvert,  on  peut  y appliquer  ce  que  je  viens  de  dire  pour  les 
demi  - lunes  , et  y ajouter  la  remarque  suivante  : c’est  que 
le  fond  des  sapes  parallèles  aux  capitales  étant  hors  de  vue 
des  faces  du  bastion  et  fréquemment  traversé,  les  balles  qui 
partiront  de  ce  bastion  donneront  dans  les  gabions  farcis  en 
tête  des  sappes,  ou  dans  les  parties  supérieures  des  traver- 
ses , et  celles  qui  partiront  des  branches  du  chemin  couvert 
passeront  au-dessus  de  la  tranchée;  etjJ^rte  que  je  ne  puis 
apercevoir  plus  de  danger  pour  les  nouvelles  sapes  que 
pour  celles  sur  les  capitales  , qu’autant  que  les  nouvelles 
viendroient  à dépasser  le  prolongement  des  branches  du 
chemin  couvert  où  je  les  ai  terpiinées,  parce  qu’alors  les  têtes, 
du  travail  seroient  vues  de  flanc  par  la  partie  de  la  branche 
du  chemin  couvert  qui,  joint  l’angle  saillant.  Cette  dernière 
observation  fixe  dans  tous  les  cas  les  points  où  les  sapes 
doubles  paralbd^s  aux  capitales  doivent  $e  briser  pour  for- 
mer la  quatrième  parallèle,  et  détermine  pu  même  temps 
f écartement  que  l'on  peut  leur  donner  en  les  plaçant  de 
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manièje  que  leur  intersection  avec  les  prolongemens  des 
branches  du  chemin  couvert  soit  à 28  ou  3o  mètres  (14^*  1 5’°im) 
des  saillans,  c'est-à-dine , hors  de  la  portée  des  grenades  à 
main  qui  en  partiroient. 

Je  terminerai  cet  objet  par  la  réflexion  suivante,  c'est  que 
la  mousqueterie  des  chemins  couverts  exécutée  avec  la  car- 
touche ordinaire  ne  pouvant  nuire,  à cause  de  sa  proximité, 
aux  têtes  de  sapes  sur  les  glacis , que  dans  le  cas  où  elles 
prêteroient  le  flanc  à découvert  aux  directions  des  feux , on 
pourrait  y remédier  en  donnant  aux  cartouches  beaucoup 
moins  de  charge  , afin  que  les  balles  puissent  plonger  dans 
les  tranchées  sur  les  glacis;  il  suffirait  d’un  degré  de  force 
suffisant  pour  mettre  un  ho/nme  hors  de  combat  à la  dis- 
tance de  120  ou  160  mètres  ( 60  ou  80“**")  en  tirant  so«s  un 
angle  de  trois  à quatre  degrés. 

2.0  L’établissement  d’une  quatrième  parallèle  et  l’attaque 
*de  vive  force  du  chemin  couvert , ne  sont  pas  des  nouveau- 
tés ; mais  le  moyen  que  j’emploie  pour  assurer  le  succès  de 
l’attaque  n’a  pas  encore  été  proposé  ; il  consiste  dans  l’em- 
placement des  parallèles^ dont  la  troisième  est  au  .milieu  de 
l’espace  compris  entre  la  seconde  et  des  faces  des  ouvrages 
à battre  , et  la  quatrième  pareillement  à environ  moitié  de 
l’espace  compris  entre  la  troisième  et  les  faces  ci-dessus  : d'ou 
il  suit,  1 ,°que  les  batteries  de  la  seconde  parallèle  pourront  agir 
lors  de  la  construction  de  celle  de  la  troisième;  2°  que  ces 
dernières  batteries  réunissant  leurs  feux  à ceux  de  la  seconde 
parallèle  , diminueront  de  beaucoup  les  dangers  à courir 
pour  l'exécution  des. ouvrages  qui  restent  à faire;  3.°  que 
ces  feux  pourront  être  soutenus  en  totalité  jusqu’à  l'arrivée 
sur  les  sadlans  ; 4-°  enliu,  que  pendant  le  couronnement  du 
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Fig.  3«  «l  34. 


chemin  couvert , soit  qu'il  s'exécute  sur  la  crête  ou  *en  de- 
dans, celles  de  ces  batteries  qui  sont  dirigées  contre  les  faces 
des  ouvrages  pourront  continuer  leur  action  avec  la  seule 
attention  d’augmenter  la  plongée  des  pièces  de  la  seconde 
parallèle. 

Il  résultera  de  cette  manière  de  disposer  et  servir  l'artil- 
lerie le  grand  avantage  d'empêcher  l'assiégé  de  réparer  ses 
parapets,  ses  batteries  et  son  artillerie  , comme  il  ne  man- 
querait pas  de  le  faire  pendant  ces  constructions , si  l’on 
faisoit  taire  les  batteries  de  la  seconde  parallèle. 

Lorsque  les  batteries  de  la  troisième  parallèle  et  celles 
dans  les  portions  circulaires  seront  en  action , alors  les  faces 
des  ouvrages  attaqués  se  trouverpnt  en  but  aux  feux  des  bat- 
teries» des  deux  parallèles,  et  en  très -peu  de  temps  les 
palissades  du  chemin  couvert  seront  entièrement  brisées , 
les  parapets  dégradés , les  terre  - pleins  bouleversés  et  aban- 
donnés ; et  ce  sera  pendant  ce  temps  que  l'assiégeant  exécu-* 
tera  ses  sappes  doubles , sa  quatrième  parallèle,  avec  les 
batteries  de  pierriers  et  mortiers  B,  et  qu'il  fera  ses  dispo- 
sitions pour  l’attaque  du  chemin  couvert  qu'il  trouvera  sans 
défenseurs,  puisqu'il  peut  continuer  les  feux  de  ses  batteries 
jusqu’au  moment  même  de  son  attaque. 

3.°  L'assiégeant , établissant  de  vive  force  son  logement  F 
dans  le  terre  - plein  du  chemin  couvert , aux  arrondissemens 
de  la  contrescarpe  et  au  pied  de  la  banquette  entre  les  traverses- 
des  places  d’armes  saillantes  et  rentrantes , avec  les  communi- 
cations Cou  G h la  quatrième  parallèle  , y sera  peu  exposé  aux 
feux  de  la  place  , attendu  que,  ne  pouvant  avoir  que  très-peu 
d'obstacles  à vaincre  pour  pénétrer  dans  le  chemin  couvert , il 
y sera  descendu  avant  que  l’assiégé  ait  pu  profiter  du  silence 
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momentané  des  batteries  pour  se  porter  sur  les  remparts  , et 
qu'aussitôt  qu'il  sera  abrité  par  le  parapet  du  chemin  cou- 
vert, les  batteries  A,  dirigées  sur  les  prolongemens  des  faces 
de  la  demi  - lune  et  des  bastions  attaqués  , ainsi  que  les 
mortiers  de  la  -quatrième  parallèle , pourront  rallumer  et 
même  redoubler  leurs  feux , sans  craindre  d’incommoder  les 
travailleurs , puisque  les  boulets  passeront  à 4 ou  5 mètres 
( 1 2 ou  i5Fi*lU)  au-dessus  d’eux,  et  qu’en  ddtanant peu  de  charge 
aux  mortiers  dirigés  vers  les  places  d’armes  rentrantes , les  bom- 
bes divergeront  peu  et  tomberont  dans  ces  places  d’armes  ; il 
n’y  aura  donc  que  le  logement  autour  de  l’arrondissement 
des  contrescarpes  des  bastions  qui  se  trouvera  exposé  pen- 
dant quelque  temps  aux  feux  du  flanc  opposé , dont  on 
pourroit  cependant  diminuer  l’activité  en  dirigeant  dessus 
les  mortiers  des  batteries  B , chargés  de  petites  bombes  ou 
grenades  tirées  sous  de  très  - petits  angles  pour  se  procurer 
des  ricochets. 

Pour  assurer  le  logement  provisoire  dans  le  terre -plein 
entre  les  traverses  saillantes  et  rentrantes , on  barrera  les 
passages  des  traverses  rentrantes  par  des  gabionades  H,  der- 
rière lesquelles  on  placera  des  grenadiers  pour  contenir  les 
petites  sorties  et  donner  le  temps  aux  piquets  placés  de  droite 
et  de  gauche  des.  batteries  B d’accourir  à leur  secours  et  de 
repousser  l’assiégé  ; sur  quoi  il  faut  observer  que  si  l’attaque 
se  fait  de  nuit  et  qu’elle  soit  bien  conduite  , il  ne  faudra 
qu’environ  six  heures  de  temps  pour  renverser  la  contres- 
carpe , en  sorte  que  le  jour  suivant  doit  la  trouver  détruite. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  objet  dans  le  cours 
de  ce  mémoire. 

Il  parolt  donc  prouvé  que  les  trois  principaux  objets  que 
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l’on  s’est  proposé  dans  le  tracé  de  la  marche  de  l’assiégeant 
peuvent  s'exécuter,  et  même  avec  moins  de  danger  qu’en 
suivant  l'ancienne  disposition  des  approches;  il  reste  à faire 
voir  qu’en  suivant  cette  marche  l'assiégeant  évitera  toutes 
les  dispositions  de  mines  préparées  contre  lui  d’après  les 
systèmes  employés  jusqu’à  ce  jour. 

Tous  ces  systèmes  ont  pour  objet  de  s’opposer  à la  cons- 
truction de  la  troisième  parallèle,  à la  marche  des  têtes  de 
6apes  et  à l’établissement  des  batteries  de  brèche  , mais 
tous  supposent  que  les  positions  de  l’assiégeant  sont  déter- 
minées, tandis  qu’il  n’y  a rien  de  plus  arbitraire  : ainsi  on 
suppose  toujours  que  l’assiégeant  doit  établir  sa  troisième 
parallèle  au  pied  des  glacis,  en  menant  une  ligne  d’un 
saillant  à 1 autre;  que  dans  tous  les  cas  la  direction  des  têtes 
de  sapes  ne  peut  s'écarter  de  la  capitale , et  qu’en  consé- 
quence une  disposition  de  fourneaux  de  mines  , embrassant 
14  à ao  mètres  (7  à lo">1",)  de  surface  de  chaque  côté  de  ces 
capitales,  est  suffisante;  enfin,  que  l’assiégeant  établira  tou- 
jours ses  batteries  de  brèche  sur  la  crête  du  glacis  , tandis 
que  fort  souvent  ces  batteries  seroient  plus  avantageusement 
placées  dans  le  terre -plein; 

En  conséquence  de  ces  principes  on  trou . 1 dans  la  plus 
grande  partie  des  systèmes  de  mines  défensiv  ,-s , des  galeries 
d’enveloppe  au  pied  des  glacis , destinées  à porter  des  four- 
neaux à 20 ou  24  mètres  ( 10  ou  1 a*®1**')  en  avant  ; des  galeries 
d’écoute  parallèles  aux  capitales,  et  qui  en  sont  éloignées  depuis 
1 4 à 24  mètres  ( 7 à 1 2'°"“) , pour  l’établissement  des  fourneaux 
sous  ces  eapitales  ; enfin  des  dispositions  sous  la  crête  des  glacis 
contre  1©S  batteries  de  brèche  et  de  contre-flanc.  Voilà  à quoi 
se  réd®lsen^  tous  les  systèmes  connus , et  que  je  dévelop- 
perai 
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perai  dans  un  des  çhapitres  suivans  : or  il  est  évident , i .°  que 
l'assiégeant,  suivant  la  marche  que  nous  lui  avons  tracée, 
évitera  les  dispositions  faites  au  pied  des  glacis  contre  sa 
troisième  ou  quatrième  parallèles  , puisqu’elles  en  -seront 
éloignées,  l’une  d’environ  ) 4.0  mètres  (70'°^*') , et  l’autre  de  20 
mètres  (îo"***),  et  qu’en  descendant  quelques  puits  dans  la 
quatrième  parallèle , ses  mineurs  seront  à même  de  se  porter 
sur  les  nouveaux  ouvrages  de  l’assiégé,  comme  celui-ci  sur 
les  leurs. 

2. ®  Il  est  également  certain  qu*en  dirigeant  les  têtes  de 

sape  parallèlement  aux  capitales  et  à la  distance  de  16  à 24 
mètres(8à  i2,ob**),  l'assiégeant  n’aura  riefi  à craindre  des  dis- 
positions faites  sous  ces  capitales , et  qu’en  établissant  ses 
mineurs  à mesure  d’avancement  d’œuvre,  il  ne  tardera  pas  à 
rencontrer  et  à détruire  les  écoutes  de  l’assiégé,  ou  au  moins 
sera-t-il  à même  de  s'opposer  aux  nouveaux  ouvrages  que  le 
mineur  assiégé  pourrait  tenter,  sans  pour  cela  arrêter  la  marche 
de  ses  têtes  de  sape  , si  ce  n’e3t  lorsqu’on  sera  prêt  d’arriver  k 
hauteur  des  prolongemens  des  branches  du  chemin  couvert, 
où  l’on  doit  faire  les  amorces  de  la  quatrième  parallèle  - 
alors  il  sera  prudent  de  suspendre  les  travaux  extérieurs, 
pour  donner  aux  mineurs  le  temps  de  détruire  les  disposi- 
tions que  l’assiégé  aurait  pu  faire  contre  les  cavaliers  de  tran- 
chée, sur  l'emplacement  desquels  doit  passer  la  quatrième 
parallèle,  au  moyen  de  quelques  milliers  de  poudre  placés 
au  fond  d’un  puits  de  5 à 6 mètres  ( i5  à de  pro- 

fondeur. 

3. ®  Enfin  l'assiégeant,  attaquant  le  chemin 'couvert  de  vive1 
force,  et  établissant  dans  le  terre -plein  ses  loge  me  ns  et  ses 
mineurs , sera  bientôt  maître  de  la  galerie  de  contrescarpe , 

i5 
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et  par  conséquent  de  toutes  les  dispositions  faites  sous  la 
crête  des  glacis , en  sorte  qu’il  pourra  arriver  à la  place  sans 
avoir  essuyé  de  grands  dangers  de  la  part  des  dispositions  de 
raines  préparées  contre  lui. 

Si  l'assiégeant  connolt  les  principales  galeries  de  l'assiégé , 
comme  cela  est  très  - probable , il  aura  encore  bien  plus 
d’avantages  en  faisant  ses  dispositions  d’approche  de  ma- 
nière à diriger  les  têtes  de  sape  sur  les  galeries  même, 
avec  l'attention  de  faire  ouvrir  des  puits  à mesure  d’avance- 
ment d'œuvre,  pour  détruire  ces  galeries  par  quelques  barils 
de  poudre  placés  au  fond  sur  l’extrados  de  la  voûte  , à quoi 
l'assiégé  ne  peut  s’exposer  qu’en  faisant  lui -même  le  sacri- 
fice de  ses  galeries , et  rendant  par  conséquent  inutiles  toutes 
les  dispositions  de  fourneaux  qui  y aboutissent  : sur  quoi  il 
est  essentiel  d’observer  que  si  l’assiégé  prend  ce  parti  , il 
sera  obligé,  pour  rendre  l’effet  de  cette  destruction  sensible 
à la  surface  du  terrain , de  bourrer  la  galerie  de  part  et 
d’autre  du  point  qu’il  veut  détruire  sur  une  longueur  à peu 
près  égale  à sa  ligne  de  M.R.,  ce  qui  exigera  de  sa  part  bqp- 
coup  plqs  de  temps  qu’il  n en  faudra  au  mineur  assiégeant 
pour  effectuer  cette  destruction. 

Concluons  donc  que  si , à l’attaque  d’un  front  soumis  aux 
ricochets  et  miné  suivant  les  systèmes  connus , l’assiégeant 
suit  la  marche  que  je  viens  de  tracer,  ou  toute  autre  fondée 
sur  les  mêmes  principes  , il  arrivera  à la  pluce  sans  être  plus 
exposé  à ses  feux  qu’en  suivant  la  marche  ordinaire , et  sans 
avoir  rien  à craindre  des  dispositions  de  mines  préparées 
Contre  lui. 
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Lorsque  le  front  défendu  par  les  mines  ne  peut  être  battu 

à ricochet. 

Examinons  présentement  quelle  peut  être  la  marche  de 
l'assiégeant  à l'attaque  d’un  front  qui  n’est  point  soumis  aux 
ricochets,  pour  éviter  une  partie  des  dispositions  de  mines 
faites  contre  lui.  Rien  n’empêche  l’assiégeant  de  conduire 
une  grande  partie  de  ses  approches,  dans  le  cas  dont  il  s'agit 
ici,  comme  dans  le  précédent,  c’est-à-dire  qu'il  peut,  1.® 
marcher  sous  la  protection  de  quatre  parallèles  pour  éviter 
les  dispositions  de  mines  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
2.°  multiplier  dans  la  seconde  et  la  troisième  parallèles  ses  bat- 
teries de  canon  pour  battre  de  plein  fouet  les  parapets  et 
maçonneries  en  vue , mais  plus  particulièrement  les  batteries 
de  mortiers  et  obusiers , qui  peuvent  tirer  les  uns  et  les  au- 
tres sans  embrasures  , avec  de  petites  charges  et  sous  des 
angles  de  10  à i5  degrés,  pour  porter  les  bombes  et  obus 
dans  les  masses  des  parapets  , où  elles  s’enfouceront  assez 
pour  y produire , en  crevant , des  petites  fougasses  qui  auront 
bientôt  détruit  les  parapets  , ainsi  que  cela  est  arrivé  aux 
sièges  de  Mayence  et  de  Valenciennes , en  1 79? , où  les  enne- 
mis ont  employé  avec  succès  ce  genre  de  tir.  3.®  Il  peut  diri- 
ger ses  sapes  sur  les  glacis  parallèlement  aux  capitales  et  à 20 
ou  24  mètres  (10  à 1 »“*“•)  d’écartement,  pour  éviter  les  mines 
sous  ces  capitales , en  sorte  que  la  marche  que  nous  avons  tracée 
précédemment  pourrait  s’appliquer  ici  en  totalité , si  l'assié- 
geant se  décidoit  à de  grands  sacrifices  pour  assurer  le  succès 
de  l’attaque  de  vive  force  des  grandes  branches  du  chemin 
couvert.  Mais  cette  attaque , qui  ne  présente  pas  d’obstacle#. 


Digitized  by  Google 


Il6  CHAPITRE  PREMIP.  R, 

dans  le  cas  précédent,  devient  ici  bien  incertaine,  très-diffi- 
cile et  très  - périlleuse  , attendu  que  l’assiégeant  ne  doit 
pas  s'attendre  à trouver  les  palissades  brisées  et  les  parapets 
dégarnis  de  défenseurs , comme  cela  doit  arriver  lorsqu’ils 
sont  battus  long -temps  par  les  ricochets  ; et  si  l’assiégé 
sait  profiter  de  tous  les  avantages  que  lui  donne  sa  position, 
comme  on  doit  le  supposer , il  pourra  faire  échouer  en  tota- 
lité l’entreprise-  de  l’assiégeant , après  lui  avoir  détruit  beau- 
coup de  monde , ou  du  moins  le  forcer  à la  restreindre  à 
l'établissement  d’un  logement  sur  la  crête  du  glacis  des  pla- 
ces d'armes  saillantes , jusqu’aux  premières  traverses , auquel 
il  pourra  communiquer,  depuis  sa  quatrième  parallèle,  par 
des  sapes  placées  sur  le  prolongement  des  branches  sail- 
laintes  du  chemin  couvert , comme  on  le  voit  à l’attaque 
de  la  gauche  de  la  demi  - lune  3 et  du  bastion  I.  Mais  il 
n’est  guères  possible  d’admettre  qu'il  puisse  s’emparer  d'em- 
blée de  toute  l’étendue  de  ces  branches  saillantes,  ni  se  loger 
. et  se  maintenir  dans  son  terre -plein,  puisque  l’on  suppose 
ici  qu’il  ne  peut  y être  protégé  par  les  batteries  A ; il  est 
donc  probable  qu’il  sera  forcé  d'achever  pied  à pied  le  cou- 
ronnement de  la  crête  de  ces  branches , pour  y placer  les 
mineurs  qui  doivent  se  porter  sur  la  galerie  de  contrescarpe, 
ou  bien,  s’il  veut  les  établir  dans  le  terre -plein  du  chemin 
couvert , U faudra  qu’il  fasse  derrière  les  traverses  saillantes 
sa  descente  dans  ce  terre -plein,  et  qu’il  construise  égale- 
ment pied  à pied  les  logemens  qui  lui  seront  nécessaires 
pour  protéger  ses  mineurs. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  si  le  front  n'est  pas  soumis 
au  ricochet,  l’assiégeant  n’évitera  qu’une  partie  des  dispositions 
de  mines  faites  contre  lui , et  que , par  conséquent,  les  moyens 
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de  défendre  les  places  par  les  mines , ne  doivent  pas  être 
les  mêmes  dans  ce  cas  que  dans  celui  où  le  front  peut  être 
battu  à ricochet , ainsique  je  l'ai  annoncé  au  commencement 
de  ce  chapitre. 

Je  ne  tiens  point  du  tout  au  tracé  que  j'ai  donné  de  la 
marche  de  l’assiégeant , et  les  maîtres  de  l'art  peuvent  le  va- 
rier à volonté;  je  demande  seulement  que  l’on  convienne  que, 
r.°  Lorsque  le  front  d'attaque  est  défendu  par  les  mi- 
nes , l'assiégeant  peut  et  doit  en  parcourir  les  glacis  en  s’écar- 
tant des  capitales  de  20  à 24  mètres  ( 10  à i2,oU''). 

2.0  En  faisant  ses  approches  sous  la  protection  de  quatre 
parallèles,  il  peut,  lorsque  le  front  est  soumis  aux  ricochets, 
s'emparer  de  vive  force  du  chemin  couvert,  se  loger  dans  son 
terre- plein  et  y multiplier  les  attaques  de  ses  mineurs  contre 
la  galerie  de  contrescarpe  ; et  si  le  front  ne  peut  être  pris  à 
ricochet,  il  sera  forcé  d'exécuter  pied  à pied-la  plus  grande 
partie  de  ses  logemens  sur  la  crête  du  glacis  et  le  terre-plein 
du  chemin  couvert. 


CHAPITRE  SECOND. 

» - 

Essai  sur  la  solution  de  quelques  questions  rela- 
tives aux  mines. 

première  question. 

Doit -on  borner  la  défense  par  les  mines  à celle  du  che- 
min couvert  et  du  corps  de  place  ? ou  doit-on  commencer 
cette  défense  en  avant  du  pied  des  glacis  ? 
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SECONDE  question. 

Doit -on  établir  des  galeries  d'enveloppe  sons  les  glacis  et 
en  avant  même  des  glacis  ? 

troisième  question. 

Pour  détruire  les  têtes  de  sape  sur  les  capitales  des  gla- 
cis, doit -on  préférer  les  écoutes  parallèles  aux  capitales  et 
servant  de  flancs  aux  fourneaux , à celles  qui  seroient  situées 
sous  les  capitales  même  ? 

quatrième  question. 

Quelle  est  la  meilleure  position  à donner  à la  galerie  de 
contrescarpe  ? Doit -on  multiplier  ses  débouchés  dans  les 
* fossés  ? Faut  - il  les  supprimer  pendant  le  siège  , et  dans  ce 
cas  quel  moyen  peut -on  employer  pour  les  remplacer? 

CINQUIÈME  QUESTION.. 

Dans  un  système  de  mines  doit-on  construire  à 1 avance? 
c'est-à-dire,  long-temps  avant  le  siège,  toutes  les  galeries 
et  rameaux? 

SIXIÈME  QUESTION. 

Les  rameaux  destinés  à une  défense  souterraine  doivent- 
ils  être  construits  avant  l’arrivée  de  l'assiégeant  sur  les  gla- 
cis, ou  doit- on  attendre  que  la  sape  y soit  établie  pour  se 
porter  dessous  ? 

Observations  préliminaires ~ 

Avant  que  de  commencer  la  discussion  de  ces  questions, 
il  convient  d’établir , comme  vérité  démontrée  ou  axiome,  que 
si  l'on  exécute  pendant  la  paix  un  projet  de  mines  de  quel- 
que importance,  les  positions  des  principales  galeries  seront 
bientôt  connues  de  l’étranger  qui  voudra  les  connoître.  En 
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effet,  les  plans  déminés  un  peu  considérables,  tant  anciens 
que  modernes , même  ceux  des  systèmes  ou  projets , sont  entre 
les  mains  de  tout  le  monde  ; et  il  en  sera  de  même  de  tout 
ouvrage  nouveau,  parce  qu’il  faudra  toujours  confier  ces  plans 
à trop  de  monde  pour  pouvoir  compter  sur  la  fidélité  de 
tous  : d’ailleurs  les  François  occupant  dans  ce  moment  tou- 
tes les  places  ennemies  qui  se  trouvent  sur  les  théâtres  ordi- 
naires de  nos  guerres,  il  est  hors  de  doute  que  nous  aurons 
tous  les  renseignemens  sur  les  mines  qui  peuvent  exister 
dans  ces  places,  ainsi  que  sur  les  nouveaux  ouvrages  de  ce 
genre  qui  peuvent  être  encore  en  projet.  * 

PREMIÈRE  QUESTION.  » 

Doit • on  borner  la  défense  par  les  mines  à celle  du  che- 
min couvert  et  du  corps  de  place , ou  doit -on  la  com- 
mencer en  avant  du  pied  des  glacis  ? 

Les  officiers  de  mineurs  qui , depuis  l’établissement  des 
parallèles  et  des  batteries  à ricochets , ont  donné  des  systè- 
mes de  mines  pour  la  défense  des  places  , tels  que  Yal- 
liere,  Goulon,  Delorme,  Belidor,  etc.,  ont  borné  leurs  dis- 
positions les  plus  éloignées  de  la  place  à 80  ou  100  mètres 
(4o  ou  ) des  saillans  , pour  retarder  l’établissement  de 
la  troisième  parallèle. 

Rugy  est  le  premier  qui  ait  projeté,  dans  son  plan  géné- 
ral de  défense , de  s’opposer  à l'établissement  des  batteries  de 
la  seconde  parallèle  sur  les  prolongemens  des  faces  ; mais  ce 
projet  n’ayant  point  été  exécuté  à l’école  de  Verdun , on  doit 
croire  que  l’auteur  ne  comptoit  l’employer  que  dans  le  cas 
où  le  terrain  n’offriroit  qu’une  seule  position  à l’établissement 
des  batteries  de  la  seconde  parallèle , et  qu’il  le  destinoit  alors 
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non  pas  à détruire  les  batteries  même , mais  à en  rendre  la 
construction  plus  difficile,  en  bouleversant  entièrement  le  ter- 
rain unique  sur  lequel  on  seroit  forcé  de  les  construire.  Ou 
doit  donc  regarder  comme  décidé  par  tous  les  maîtres  de  l’art, 
que  la  défense  des  places  par  les  mines  doit  se  borner  à celle 
des  glacis  et  du  chemin  couvert.  La  meilleure  raison  qu’on 
puisse  en  donner,  c’est  que  si  l'on  portoit  une  disposition 
de  fourneaux  fort  en  avant  du  pied  de»  glacis , il  faudrait 
la  soutenir  par  d’autres  dispositions  en -deçà  et  très  - rappro- 
chées les  unes  et  des  autres  ; car  autrement , l’ennemi , qui 
aurait  «Aiqoissance  de  l'éteudue  des  écoutes  avancées , ne 
manquerait  pas , yu  l'éloignement  où  l’on  seroit  alors  de  la 
palissade , de  porter  dessus  un  bout  de  sape  volante  pour 
couper  ces  écoutes  en -deçà  de  la  première  disposition  de 
fourneaux,  qui  parce  moyen  deviendrait  inutile:  il  faudrait 
donc,  comme  je  viens  de  le  dire,  soutenir  cette  première 
disposition  par  d’autres , ce  qui  ne  seroit  pas  impossible  , 
mais  du  moins  t^ès-dispendieux , et  ne  procurerait  pas  des 
avantages  proportionnés  à la  dépense,  parce  que  f assiégeant 
sera  d’autant  plus  entreprenant  qu’il  sera  plus  éloigné  de 
la  palissade.  Je  bornerai  donc  la  défense  souterraine  à celle 
des  glacis  du  chemin  couvert  et  du  corps  de  place. 

S'ECONDE  QUESTION. 

Doit- on  établir  des  galeries  d' enveloppe  sous  les  glacis  et 
en  avant  même  des  glacis  ? 

Les  Valliere,  Delorme  etc.  établissent  une  et  même  deux 
galeries  d’enveloppe  en  avant  de  la  palissade , avec  des  écou- 
tes ; les  Goulon , Rugy  les  suppriment.  Entre  ces  autorités 
respectables  on  ne  doit  se  décider  qu'après  la  discussion. 

Ceux 
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Ceux  qui  n'établissent  qu'une  paierie  d'enveloppe  , ont 
pour  objet  de  faciliter  l'exécution  des  fourneaux  du  second 
et  du  troisième  étage  contre  les  établissemens  de  l’ennemi 
sur  la  crête  du  parapet  ; alors  elle  peut  être  placée  h 20  ou 
24  mètres  ( 10  ou  12”“")  en  avant  de  la  palissade:  mais 
ceux  qui  veulent  en  môme  temps  s'opposer,  à la  formation 
de  la  troisième  parallèle  par  le  jeu  répété  de  plusieurs  étages 
de  fourneaux,  établissent  une  seconde  enveloppe  à 18  ou  20 
mètres  (9  ou  10““’)  en  avant  de  la  ligne  tirée  par  les  extré- 
mités des  arêtes  du  glacis , et  rapprochent  à la  mômê  distance 
de  cette  ligne  la  première  enveloppe;  en  sorte  que  le  chemin 
que  l’on  voudroit  faire  suivre  à l’ennemi  pour  former  sa  troi- 
sième parallèle , se  trouve  entre  les  deux  enveloppes. 

Examinons  si  cet  appareil  est  fait  pour  en  imposer  h l’as- 
siégeant, toujours  prévenu  de  la  position  des  galeries  prin- 
cipales. 

On  conviendra  d’abord  que  les  enveloppes  ne  pouvant  con- 
tribuer en  rien  à retarder  la  marche  de  l’assiégeant  sur  les  capi- 
tales , il  arrivera  à leur  intersection  , comme  si  elles  n’existoient 
point;  et  s’il  y a deux  enveloppes,  il  pourra  choisir  celle  des 
deux  qui  lui  conviendra  le  mieux,  pour  diriger  dessus  sa 
parallèle , avec  l'attention  d'établir  les  puits  de  ses  mineurs 
à chaque  débouché  de  cette  parallèle , en  sorte  que , dans  la 
durée  d’une  nuit,  l'enveloppe  pourra  être  attaquée  par  quatre 
brigades  de  mineurs , et  détruite  aux  points  où  elle  commu- 
nique avec  les  écoutes  des  saillans , sans  que  l'assiégé  puisse 
s'opposer  autrement  qu’en  la  détruisant  lui  - même.  S’il  n'y 
a qu’une  enveloppe  placée  à 20  ou  24  mètres  ( 1 o ou  1 2 "‘"“J 
de  la  palissade,  avec  des  écoutes  prolongées  jusqu’au  pied 
des  glacis  ; alors  l’assiégeant  pourra  placer  sa  troisième  paral- 
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lèle  à 1 6 ou  20  mètres  ( 8 ou  i o rol,e‘)  en  arrière  des  écoutes  , et 
y établir  ses  mineurs  pour  se-  mettre  seulement  aux  écoutes 
de  leur  cèté.  Lorsque  cette  troisième  parallèle  sera  établie, 
et  la  sape  poussée  jusqu’aux  intersections  de  l’enveloppe 
avec  les  communications  placées  vers  la  capitale,  l’assié- 
geant dirigera  dessus  cette  enveloppe , avec  la  précaution  que 
nous  venons  de  détaillor , une  quatrième  parallèle,  d'où  il 
partira  , comme  nous  l’avons  dit  dans  le  chapitre  précédent, 
pour  attaquer  le  chemin  couvert  : on  conçoit  qu’une  fois 
maître  de  cette  enveloppe , et  par  conséquent  des  fourneaux 
inférieurs  de  l’assiégé,  il  pourra  facilement  rendre  inutilos 
ceux  du  premier  étage , et  faire  ses  établissemens  sur  la  crête 
du  chemin  couvert , sans  être  obligé  de  s’emparer  de  la 
galerie  de  contrescarpe. 

On  peut  encorg  ajouter  à ce  que  nous  venons  de  dire 
contre  les  galeries  d’enveloppe , que , prêtant  leur  flanc  aux 
effets  du  globe  de  compression  ou  fourneaux  surchargés  1 , 
elles  pourront  être  détruites  aisément,  si  elles  n'ont  pas  en 
avant  d’elles  des  écoutes  très -prolongées  et  assez  multipliées 
pour  arrêter  au  loin,  et  sur  toute  l’étendue  du  terrain,  le 
mineur  assiégeant  dans  son  travail  pour  l’établissement  du 
globe  de  compression;  ce  qui  exigerait  un  nombre  d’écoutes 
d’autant  plus  considérable  que  l’enveloppe  serait  plus  éloi- 
gnée de  la  palissade  et  porterait  la  défense  souterraine  au- 
delà  des  glacis.  Si  les  auteurs  des  enveloppes  avoient  eu 
connoissance  ou  avoient  voulu  ajouter  foi  aiix  effets  des 
globes  de  compression  et  à la  difficulté  de  garantir  les  enve- 

1.  Quoique  je  n’admette  pas  la  définition  de  Belidor,  ainsi  que  je  lai 
dit  dans  la  seconde  partie,  je  ne  laisserai  pas  que  de  l’employer  toutes  les 
fois  qu'il  sera  question  d'une  surcharge  de  fourneau. 
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loppes  de  ces  effets,  il  est  probable  que  cela  seul  auroit 
suffi  pour  les  engager  à y renoncer. 

Concluons  donc  que  l'assiégeant  pouvant  aisément  s’em- 
parer des  enveloppes  dont  les  positions  lui  sont  toujours 
connues , ou  lés  détruire  , on  doit  sans  hésiter  se  ranger  à 
l’avis  de  Goulon  et  Rugy,  qui  les  suppriment. 

TROISIÈME  QUESTION. 

Pour  détruire  les  têtes  de  sapes  sur  les  capitales  des  glacis , 
doit -on  préférer  les  écoules  parallèles  aux  capitales  et 
servant  de  flanc  aux  fourneaux , à celles  qui  serpicnt 
situées  sous  les  capitales  mêmes  ? 

Pour  résoudre  cette  question , il  faut  examiner  les  avantages 
et  les  désavantages  dé  part  et  d'autre  , balancer  les  uns  avec 
les  autres , et  adopter  celle  des  deux  positions  qui  paroîtra 
avoir  le  moins  d’inconvéniens. 

Avantages  des  écoutes  parallèles  aux  capitales. 

i.°  Je  regarde  comme  un  des  plus  grands  avantages  de 
cette  disposition  la  facilité  d’établir  un  courant  d’air  dans 
les  galeries  , en  leur  donnant  différentes  issues  dans  les 
fossés  , et  en  joignant  leurs  extrémités  par  une  transversale. 

z.°  Il  résulte  de  ce  premier  avantage,  que  l’on  peut  pro- 
longer les  écoutes  à volonté , et  commencer  la  défense  souter- 
raine d’aussi  loin  qu'on  le  jugera  à propos. 

3.®  On  est  maître  d’éloigner  les  écoutes  des  capitales, 
autant  qu’il  sera  nécessaire  pour  avoir  entre  elles  une  surface 
suffisante  au  développement  des  dispositions  dé  fourneaux  h 
trois  étages  , que  l’on  peut  répéter  autant  de  fois  qu’on  le 
Voudra , puisqu’on  peut  prolonger  les  écoutes  à volonté. 
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4. *  En  établissant  les  fourneaux  dans  l'espace  compris 
entre  les  écoutes  et  la  transversale  aux  extrémités , on  reste 
toujours  maître  des  galeries , ainsi  que  du  courant  dair, 
après  leur  exécution. 

5.  Enfin,  le  courant  dair  facilite  beaucoup  l’évacuation 
de  la  fumée  après  l’explosion  des  fourneaux. 

Désavantages  des  écoutes  parallèles  aux  capitales. 

Je  11’en  connois  qu’un,  mais  il  est  tel,  à mon  avis,  qu’il 
balance  lui  seul  tous  les  avantages  ci-dessus;  c’est  que  ces 
écoutes , placées  sur  les  flancs  et  en  avant  des  fourneaux , 
sont  nécessairement  en  prise  aux  attaques  du  mineur  assié- 
geant. En  effet,  celui-ci  connoltra  ou  ignorera  leur  posi- 
tion : dans  le  premier  cas,  qu’il  faut  presque  toujours  ad- 
mettre, on  conçoit  qu'il  n’aura  garde  de  diriger  ses  sapes 
entre  les  écoutes , mais  qu'il  préférera  de  marcher  à sape 
double  sur  les  écoutes  mêmes , pour  les  faire  détruire  par  ses 
mineurs  ou  forcer  l’assiégé  à les  détruire  lui -même.  Dans  le 
second  cas , qui  sera  bien  plus  rare  que  le  premier , l'assié- 
geant aura  h essuyer  le  jeu  des  premiers  fourneaux  ; après 
quoi  il  faut  bien  admettre  qu'il  fera  fouiller  le  terrain  de 
part  et  d’autre  des  capitales  : et  pour  peu  qu’il  multiplie  ses 
attaques , on  conçoit  encore  qu’il  découvrira  la  direction  des 
galeries,  et  dès- lors  ce  second  cas  rentre  dans  le  premier. 

Dira-t-on  quel’assiégeant  ne  peut  pas  s’écarter  des  capitales 
sans  s'exposer  davantage  aux  feux  de  la  place  ? 

A cela  je  répondrai  1 .°,  que  si  le  front  est  soumis  aux 
ricochets  , les  feux  de  la  place  seront'  presque  éteints  lors- 
que l'assiégeant  arrivera  aux  pieds  des  glacis,  et  qu  alors  il 


Digitized  by  Google 


QUESTIONS  RELATIVES  AUX  MrK'ES.  1 2b 

pourra  fort  bien,  sans  danger  de  plus  , s’écarter  de  14  à iG 
mètres  ( 7 à 8,ob*')  des  capitales  ; 2.0,  que  si  les  feux  de  la 
place  ne  peuvent  être  éteints  par  les  ricochets,  l’assiégeant 
aimera  mieux  encore  s’écarter  des  capitales  , en  cheminant 
par  une  sape  double  bien  traversée,  profonde  et  solide,  plutôt 
que  de  parcourir  un  espace  hérissé  de  fourneaux. 

Avantages  des  écoutes  situées  sous  les  capitales. 

Le  seul  avantage  de  cette  disposition  , c’est  que  l'assiégeant 
ne  peut  arriver  à l’écoute  qu'après  avoir  essuyé  tous  les  feux 
de  la  disposition  de  fourneaux  établis  à l'extrcmité. 

Désavantages  des  écoutes  situées  sous  les  capitales. 

1.*  Lç  plus  grand  désavantage  de  cette  disposition,  c'est 
qu’en  ne  construisant  qu’une  seule  galerie,  on  ne  peut  pas 
y établir  de  courant  d'air. 

2.0  De  là  il  suit  qu’on  ne  peut  commencer  la  défense  sou-  ' 
terrainequ’à  60  ou  80  mètres  (3oou  4oreiK‘)  des  saillans  ; 

3.°  Que  l’on  ne  peut  établir  qu’une  ou  deux  dispositions 
de  fourneaux  le  long  de  l’écoute,. vu  son  peu  d'éloignement 
des  saillans  ; . 

4.0  Enfin,  qu’il  faut  toujours  avoir  recours  au  ventilateur 
pour  l'évacuation  de  la  fumée. 

RÉSUMÉ. 

Nous  venons  de  voir  que  les  écoutes  parallèles  aux  capitales 
et  servant  de  flanc  aux  fourneaux  , doivent  tous  leurs  avan- 
tages au  courant  d’air  que  l'on  peut  y établir  ; mais  qu’ elles 
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sont  nécessairement  en  prise  aux  attaques  du  mineur  assié- 
geant, et  qu'il  peut  arriver  qu’elles  deviennent  inutiles,  ainsi  ’ 
que  les  dispositions  de  fourneaux  qu  elles  renferment , devant 
un  ennemi  intelligent  et  actif,  tel  qu'on  doit  toujours  le  sup- 
poser. 

Nous  avons  vu  pareillement  que  lorsque  les  écoutes  sont 
sous  les  capitales  et  composées  d’une  seule  galerie  , l'assié- 
geant est  forcé  pour  y arriver  d’essuyer  le  feu  des  fourneaux 
aux  extrémités  ; mais  que  le  défaut  de  circulation  d’air  oblige 
d'établir  ces  fourneaux  à peu  do  distance  des  saillans  , et  d'a- 
voir sans  cesse  recours  au  ventilateur  pour  l’évacuation  de  la 
fumée. 

La  question  se  réduit  donc  à choisir  entre  des  dispositions 
de  fourneaux  commodément  établis  sous  différens  points  des 
arêtes  du  glacis,  mais  dont  l’exécution  est  très-incertaine,  et 
une  seule  disposition  de  fourneaux  moins  commode,  mais  que 
l'ennemi  ne  peut  éviter  ; et  attendu  qu’il  est  naturel  de  pré- 
férer le  certain  à ce  qui  ne  l’est  pas  , j’adopte  les  écoutes  sous 
les  capitales  : je  n’en  excepte  pas  même  le  cas  où  la  mauvaise 
qualité  du  terrain  pourroit  empêcher  le  ■mineur  assiégeant 
d’entrer  en  galerie,  comme  cela  lui  arriveroit  sous  les  glacis 
de  l'ouvrage  à corne  de  la  citadelle  de  Metz,  composés  de 
sable  mouvant , parce  que , dans  ces  sortes  de  terrains,  il  n'est 
pas  possible  que  l’assiégé  puisse  construire  ses  écoutes  autre- 
ment qu’à  cul  ouvert  , et  que  dès-lors  leur  position  ne  peut 
être  ignorée  de  l’étranger;  car  s'il  les  construit  pendant  la 
paix  ou  long-temps  avant  le  siège,  l'ouvrage  sera  connu  de 
tout  le  monde , et  s’il  ne  les  construit  que  peu  de  temps  avant 
le  siège , les  directions  resteront  tiacées  par  les  remblais 
mêmes. 
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L’examen  que  l’on  vient  de  faire  de  la  question  sur  les 
écoutes  , conduit  naturellement  à conclure  , 

i.°  Que  l'on  doit  rejeter  les  galeries,  soit  d'écoutes,  soit 
transversales,  établies  sur  les  flancs,  pu  en  avant  d une  dispo- 
sition de  fourneaux , parce  qu’elles  perdent  tous  leurs  avan- 
tages pour  la  conduite  des  rameaux  et  la  libre  circulation  de 
l’air,  par  le  danger  quelles  courent  sans  cesse  d'être  détruites 
avant  l’exécution  des  fourneaux  qu’elles  renferment. 

2.0  Que,  de  même  que  les  différentes  communications 
d’une  place  aux  ouvrages  extérieurs  doivent  être  assurées  et 
protégées  par  eux,  les  galeries,  qui  sont  les  communications 
des  mineurs  à leurs  fourneaux , doivent  toujours  être  défendues 
par  eux  ; ainsi  toute  disposition  des  feux  doit  être  en  avant  de9 
galeries  cpii  y conduisent. 

3.°  De  là  il  suit  que  pour  détruire  les  tètes  de  sapes , les 
mêmes  galeries  ne  doivent  jamais  aboutir  qu’à  une  seule  dis- 
position de  fourneaux,  et  que  si  l’on  veut  en  établir  plusieurs 
sous  les  glacis , elles  doivent  avoir  chacune  leurs  galeries  de 
communication  indépendantes  les  unes  des  autres  , afin  d’as- 
surer leur  succès  dans  tous  les  cas. 

4.0  Que  si  la  première  déposition  de  fourneaux  contre  les 
sapes  doit  être  éloignée  des  saillans , et  que,  pour  y arriver 
et  se  procurer  un  courant  d’air , on  soit  obligé  de  construire 
deux  galeries  parallèles  ou  inclinées  entre  elles  et  ayant 
différentes  issues  dans  les  fossés  ; on  peut  alors  rapprocher  à 
volonté  ces  deux  galeries  l'une  de  l’autre  et  même  les  accoler 
par  un  pied  droit  commun.  Cette  dernière  construction,  en 
établissant  le  courant  d'air,  donneroit  à l'écoute  sous  la  capi- 
tale tous  les  avantages  .des  écoutes  parallèles  plus  ou  moins 
éloignées  entre  elles , sans  en  avoir  les  inconvéniens , et  on 
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pourroit  alors  pousser  en  avant  des  saillans,  la  première  dis- 
position des  fourneaux,  autant  qu’on  le  jugeroit  à propos, 
sans  nuire  à l'établissement  d’autres  dispositions  de  fourneaux 
entre  cette  première  et  lps  saillans,  auxquelles  on  communi- 
querait par  d’autres  galeries. 

quatrième  question. 

Quelle  est  la  meilleure  position  à donner  à la  galerie  de 
contrescarpe?  Doit -on  multiplier  ses  débouchés  dans  les 
fossés?  faut-il  les  supprimer  pendant  le  siège , et  danser, 
cas  quel  moyen  peut -on  employer  pour  les  remplacer? 

La  galerie  de  contrescarpe  a été  adossée  par  les  uns  à la 
contrescarpe  même;  d'autres  la  placent  au  milieu  de  la  lar- 
geur.du  terre-plein  ; d'autres  enfin  sous  la  banquette  du  chemin 
couveit.  laquelle  de  ces  positions  doit- on  préférer?  C’est  un 
objet  que  je  regarde  comme  essentiel  à discuter. 

Il  est  incontestable  qu’une  place  est  aux  abois  lorsque  les 
batteries  de  brèche  sont  établies;  les  «plus  grands  efforts  des 
mines  de  l’assiégé  doivent  donc  tendre  à s’y  opposer,  et  la 
galerie  de  contrescarpe  doit  être  placée  de  manière  à pouvoir 
détruire  les  batteries  de  l'assiégeant,  soit  sur  la  crête,  soit  dans 
le  terre-plein  du  chemin  couvert  : or  en  la  plaçant  au  milieu 
de  la  largeur  du  terre-plein  , on  se  prive  du  moyen  de  détruire 
les  batteries  que  l'on  est  souvent  dans  le  cas  d’y  établir , autre- 
ment que  par  le  sacrifice  même  de  la  galerie  et  par  celui 
de  la  contrescarpe;  l'expérience  a prouvé,  au  polygone  de 
.Verdun,  que  si  on  la  place  sous  la  banquette,  elle  est  trop 
rapprochée  de  part  et  d’autre  des  points  où  l’ennemi  peut 
établir  sa  batterie  pour  permettre  une  disposition  de  fourneaux 
développée. 
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La  meilleure  position  est  donc  de  l’adosser  à la  contrescarpe 
même.  L’objection  que  l'on  fait  contre  cette  dernière  posi- 
tion , est  que  l’assiégeant  la  rencontrera  en  faisant  la  descente 
du  fossé.  Sans  doute  il  la  rencontrera  alors  ; mais  il  ne  fera 
cette  descente  qu'après  s’être  rendu  maître  du  chemin  cou- 
vert et  avoir  disposé  ses  batteries  de  brèche,  soit  sur  la  crête, 
soit  dans  le  terre-plein:  et  si,  comme  on  vient  de  le  voir,  la 
gajerie  adossée  à la  contrescarpe  permet  de  s'opposer  à cet 
établissement  le  plus  qu’il  est  possible  ; si  pour  arriver  à elle 
le  mineur  assiégeant  est  obligé  de  parcourir  le  plus  long  che- 
min , il  est  clair  qu’alors  cette  galerie  remplira  son  objet  dans 
toute  son  étendue.  On  doit  donc  adosser  cette  galerie  à la 
contrescarpe;  il  en  résultera  encore  l’avantage  d’une  économie 
de  près  d’un  tiers  dans  la  construction,  et  la  facilité  d’établir, 
si  on  veut,  aux  arrondissemens , des  logemens  crénelés  assez 
spacieux  pour  contenir  un  poste. 

On  ne  saurait  trop  multiplier  les  débouchés  de  la  galerie 
de  contrescarpe  dans  le  fossé,  pour  communique!1  librement 
et  promptement , dans  les  commcncemens  du  siège,  aux  tra- 
vaux qui  ont  lieu  alors  sous  les  différens  points  attaqués: 
mais  lorsque  l’ennemi  commence  à s’approcher  du  chemin 
couvert  et  que  ses  feiix  sont  bien  établis , tous  les  débouchés 
du  front  d’attaque  doivent  être  murés  pour  éviter  les  surprises; 
et  alors  il  faut  communiquer  aux  différens  points  d’attaque 
par  les  débouchés  aux  extrémités  du  front  attaqué.  Mais  ces 
longs  détours  faisant  perdre  bien  des  momens  souvent  pré- 
cieux , et  occasiouant  des  lenteurs  dans  l’arrivée  des  choses 
pressées  qui  n’auroient  pas  été  prévues , on  doit  y remédier 
en  établissant  sous  les  fossés,  lorsque  le  terrain  le  permet, 
quelques  galeries  de  communications  avec  le  corps  de  la  place, 
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dont  on  ne  se  servirait  que  lorsque  les  fossés  seraient  impra- 
ticables, et  que  l'on  chargerait  de  terres  en  glacis  pour  les 
mettre  à l'abri  des  bombes.  L’emplacement  le  plus  favorable 
pour  ces  galeries  serait  à la  gorge  des  places  d'armes  rentran- 
tes , où  leur  entrée  dans  la  galerie  de  contrescarpe  pourrait 
être  protégée  par  un  logement;  elles  aboutiraient  sous  le  fossé 
aux  épaules  des  bastions,  et  de  là  dans  l'intérieur  de  la  place. 
Ces  galeries  rendraient  l’assiégé  toujours  maître  de  l’origine  de 
ses  feux , et  faciliteraient  la  prompte  communication  aux 
attaques.  Enfin  , lorsque  l’assiégé  serait  forcé  d'abandonner  sa 
galerie  de  contrescarpe,  il  serait  toujours  à même  de  détruire 
la  communication  sous  le  fossé,  en  se  retirant. 

CINQUIÈME  QUESTION. 

Dans  un  système  de  mines,  doit -on  construire  à l'avance, 

c’est-à-dire  pendant  la  paix  ou  long-temps  avant  le  siège , 

toutes  les  galeries  et  rameaux  ? 

# 

L’assiégeant  ayant  un  grand  avantage  lorsqu’il  connolt  la 
position  des  galeries,  puisqu’il  peut  ou  les  éviter  ou  se  porter 
dessus,  il  s'ensuit  qu’il  serait  à désirer  que  l’on  ne  pùt 
exposer  à sa  connoissance  que  les  galeries  dont  la  position 
peut  être  connue  sans  inconvénient,  telles  que  celles  dans 
l iatérieur  des  ouvrages,  les  transversales  sous  les  fossés,  la 
galerie  de  contrescarpe,  et  quelques  écoutes  jetées  en  avant, 
mais  placées  relativement  au  plan  général  de  défense  que  l’on 
aurait  adopté  : mais  pour  se  bornera  cela,  il  faudrait  être  bien 
assuré  d’avoir,  au  commencement  de  la  guerre  ou  avant  le  siè- 
ge, le  tem  ps  et  les  moyens  nécessaires  pour  exécuter  tout  ce  qui 
resteroit  à faire  avant  l'arrivée  de  l’assiégeant  sur  les  glacis  ; 


Digitized  by  Google 


QUESTIONS  RELATIVES  AUX  MINES.  l3l 

9 

ce  qui  supposerait  dans  la  place  un  fort  détachement  de 
mineurs  et  un  grand  approvisionnement  do  matériaux  , que 
l’on  ne  doit  pas  se  flatter  de  pouvoir  toujours  réunir  sur  un 
même  point , au  commencement  d'une  guerre  où  le  Gou- 
vernement se -trouve  chargé  de  l’approvisionnement  de  toutes 
les  places  fortes.  Il  sera  donc  plus  prudent  de  construire  à 
l’avance  la  plus  grande,  partie  des  galeries  , en  prenant  toutes 
les  précautions  possibles  pour  en  dérober  la  connoissance  à 
l’enhemi  ; mais  dans  auciîn  cas  on  ne  doit  construire  pen- 
dant la  paix,  ou  long-temps  avant  le  siège,  les  demi-galeries 
de  communication  ni  les  dispositions  de  fourneaux. 

SIXIÈME  QUESTION. 

Les  ramfpux  destinés  à une  défense  souterraine,  doivent-ils 
être  construits  avant  l’arrivée  de  l'assiégeant  sur  les  glacis? 
ou  doit -on  attendre  que  la  sape  y soit  établie  pour  se 
porter  dessous  ? 

Si  le  terrain  sous  les  glacis  est  de  mauvaise  qualité,  c’est-  - 
à-dire  difficile  à travailler,  alors  il  est  évident  que  les  rameaux 
doivent  être  préparés  avant  l’arrivée  de  l'assiégeant  sûr  le  ter- 
rain, puisque,  dans  cette  supposition,  il  ne  seroit  plus  temps 
de  s’en  occuper  lorsque  la  sape  ennemie  seroit  dessus. 
Nous  devons  donc  examiner  la  question  par  rapport  aux  bons 
terrains  , qui  se  travaillent  aisément  ; et  pour  nous  conduire 
dans  cet  examen  il  faut  chercher  quels  peuvent  être  les  avan- 
tages et  les  désavantages  de  chaque  côté. 

Construction  des  rameaux  lorsque  l’ennemi  est  sur  les  glacis. 

Je  ne  vois  dans  cette  manière  d’agir  qu’un  seul  avantage, 
celui  d'économiser  quelques  bouts  de  rameaux  ; et  sous  tous 
les  autres  rapports  elle  me  paroit  désavantageuse. 
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i.°  On  s'expose  à manquer  souvent  l'objet  que  l’on  sc  pro- 
pose d'atteindre;  car  malgré  les  repaires  que  l’on  peut  élablir 
pour  s'assurer  de  l'arrivée  de  l'ennemi  à telle  distance  de  la 
palissade  et  à tel  écartement  de  la  capitale , on  doit  convenir 
que  dans  ces  momens  il  est  facile  d'errer  dans  l’estimation 
de  ces  distances,  et  qu’en  joignant  cette  erreur  h celle  que 
l’on  peut  commettre  en  rapportant  dans  les  galeries  les  lon- 
gueurs elles  angles  mesurés  sur  le  plan  général,  il  y en  aura 
plus  qu’il  n'en  faut  pour  être  jeté  hors  du  point  que  «Ton 
veut  atteindre,  ainsi  que  cela  est  arrivé  dans  plusieurs  sièges 
et  arrivera  encore. 

. Le  terraip  étant  aussi  bon  pour  l’assiégeant  que  pour  l’as- 
siégé , il  est  évident  que  si  le  premier  se  méfie  des  mines 
défensives,  son  mineur  commencera  de  bonne  heuf^  à entrer 
en  galerie,  et  dès  - lors  il  pourra  venir  à vous  , comme  vous 
à lui , pour  établir  une  guerre  souterraine  qu’il  terminera 
promptement , ayant  sur  l'assiégé  l'avantage  de  pouvoir  lui 
nuire  par  les  fourneaux  surchargés  ou  globes  de  compression, 
à des  distances  beaucoup  plus  considérables!  que  celles  qui 
peuvent  convenir  à la  défense. 

3.°  Si  l'on  attend  l’arrivée  de  l’ennemi  sur  un  point  pour 
préparer  les  moyens  de  détruire  ses  ouvrages  par  les  mines, 
on  se  trouvera  souvent  exposé  à être  dépassé  de  beaucoup  par 
les  tètes  de  sape;  et  alors  les  fourneaux  que  l’on  aura  pu 
diriger  tant  bien  que  mal  sous  des  points  en  arrière  de  ces 
tètes,  nuiront  sans  contredit  beaucoup  moins  à l'ennemi,  tant 
au  physique  qu’au  moral,  que  si  leur  effet  eût  porté  directe- 
ment sur  le  point  même  du  travail. 

4.0  Enfin  cette  manière  d’opérer  forceroit  nécessairement 
à n’agir  qu’au  hasard  et  sans  aucun  plan  fixe  de  défense. 
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Construction  des  rameaux  avant  l’arrivée  de  t ennemi  sur 
les  glacis. 

La  seule  objection  fondée  que  l’on  puisse  faire  contre  ces 
constructions,  est  que,  la  route  que  l’ennemi  pourrasuivre  étant 
incertaine , on  n’exécutera  pas  tous  les  fourneaux  préparés  à 
l’avance , et  que  par  conséquent  une  partie  des  rameaux  de- 
viendra inutile.  Je  conviens  de  cela,  jusqu'à  un  certain  point 
cependant,  attendu  que  si  tous  les  fourneaux  préparés  ne  peu- 
vent agir  contre  les  travaux  extérieurs  de  l'ennemi,  au  moins 
leurs  rameaux  pourront  me  servir  pour  m’opposer  à ses  tra- 
vaux souterrains,  en  me  facilitant  les  moyens  de  me  porter 
aisément  au-devant  de  son  mineur.  Mais  en  admettant  l’inu- 
tilité absolue  d’une  partie  de  ces  rameaux,  il  reste  à examiner 
si  les  nombreux  avantages  qui  résultent  de  cette  disposition 
ne  balancent  pas  de  beaucoup  ce  petit  inconvénient,  qui  ne 
porte -que  sur  un  léger  accroissement  de  dépense. 

1 .“  Lorsque  l'on  est  préparé  d'avance  sous  tous  les  points 
de  la  ligne  que  l’ennemi  doit  traverser,  et  dont  on  peut  fixer 
l’étenduq  d'après  le  tracé  et  le  relief  du  front  attaqué  , il  n’est 
pas  possible  qu’il  puisse  passer  sans  être  atteint , parce  que 
le  mineur , placé  aux  écoutes  dans  le  fond  d’un  premier  ra- 
meau, avertira  lorsque  l’ennemi  sera  au-dessus  ou  à portée 
de  lui , en  sorte  que  je  ne  puis  manquer  d’exécuter  le  fourneau 
qui  convient,  et  cela  au  moment  même  où  le  sapeur  ennemi 
sera  en  plein  travail  au-dessus , puisque  quatre  à cinq  heures 
après  l’avertissement  on  peut  faire  sauter  la  tête  de  sape. 

a.0  En  disposant  à l’avance  les  galeries  et  rameaux  que 
l’on  croira  nécessaires  pour  s’opposer  aux  travaux  extérieurs 
et  souterrains  de  l’assiégeant,  il  est  hors  de  doute  que  l’on 


« 


Digitized  by  Google 


1 34  C H A P J T R K TROISIÈME. 

aura  sur  son  mineur  tous  les  avantages  possibles,  pouvant 
préparer  au  fond  des  écoutes  et  des  rameaux,  et  sans  aucun 
bruit , tous  les  moyens  de  l’arrêter  dans  sa  marche. 

3.°  Enfin,  les  dispositions  étant  préparées  d’après  un  plan 
fixe  de  défense  , on  pourra  arrêter  l'ennemi  beaucoup  plus 
long-temps  sur  le  même  poiut,  par  le  jeu  successif  des  diffé- 
rons étages , avantage  que  l'on  ne  pourroit  se  procurer  que 
bien  difficilement  si  l’on  étoit  obligé  d’attendre  l’arrivée  de 
l’ennemi  pour  placer  au  hasard  quelques  fourneaux  contre 
ses  ouvrages. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  les  rameaux  doivent 
être  p ré j arcs  avant  l’arrivée  de  l’assiégeant  sur  les  glacis. 


CHAPITRE  III. 

Pi  'écis  des  différais  systèmes  de  mines  défen- 
sives connus  jusqu’à  ce  jour. 

* 

A pr  à s avoir  donné,  dans  le  premier  chapitre,  mes  idées  sur 
la  conduite  que  peut  tenir  l’assiégeant  à l’attaque  d'un  front 
qu’il  sait  défendu  par  les  mines  ; après  avoir  essayé  de  ré- 
soudre, dans  le  second  chapitre,  quelques  questions  essen- 
tielles ; il  est  naturel  d’examiner  les  moyens  que  les  mineurs 
ont  employés  jusqu’il  ce  jour  pour  la  défense  des  places,  et  si 
ces  moyens  s’accordent  avec  les  principes  que  nous  avons 
établis. 

‘ Avant  que  de  commencer  l’analyse  des  différens  systèmes 
connus  de  mines  défensives,  je  dois  observer  que  je  ne  peux 
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le  faire  que  d’après  des  plans  sans  exactitude  , ce  qui  me 
force  à me  plaindre  du  peu  de  moyens  que  l' administration 
donne  aux  jeunes  officiers  qui  se  destinent  a 1 étude  des 
mines , pour  acquérir  les  connoissauces  docteur  état.  En  eflet 
les  mémoires  de  leurs  anciens  ne  leur  parviennent  qu  avec 
beaucoup  de  peine, ainsi  que  les  plans  qui  les  accompagnent; 
les  uns  et  les  autres  ne  sont  que  de*  mauvaises  copies  défigu- 
rées, saris  cotes  et  sans  détails,  en  sorte  que,  ne  pouvant 
partir  dans  leur  jeunesse  du  point  où  les  anciens  sont  restés  , 
ils  vieillissent  coiùme  eux  sans  augmenter  la  masse  des  con- 
noissances  de  leur  état  : on  ne  doit  donc  pas  être  surpris  de 
voir  encore  l’art  des  mines  dans  l'enfance;  il  y restera  jusqu'à 
ce  qu’un  nouvel  ordre  de  choses  dans -cette  partie  amène 
un  nouvel  ordre  d’instruction. 

Un  des  premiers  systèmes  de  mines  défensives  est  celui 
de  Goulon.  Je  ne  le  connois  que  par  le  plan  des  principales 
galeries  que  l'on  trouve  dans  les  mémoires  de  cet  officier,  avec 
une  note  très -abrégée  de  leur  usage.  Ce  plan  suffit  pour  faire 
voir  que  Goulon  bornoit  sa  défense  à celle  du  chemin  cou- 
vert ; les  écoutes  isolées  qui  partent  de  la  galerie  de  contres- 
carpe et  qui  sont  prolongées  jusqu’au  pied  des  glacis,  nous 
apprennent  qu’il  connoissoit  tonte  l’importance  des  dispositions 
de  fourneau  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  l’on  voit 
encore  qu'il  n'adinettoit  point  les  galeries  d’enveloppe.  Mais 
oserons-nous  prouver  que  la  plus  grande  partie  de  ce  système 
ne  pourrait  plus  être  appliquée  à un  front  soumis  aux  rico- 
chets, et  que  n’ offrant  aucun  moyen  de  s’opposer  au  travail 
du  mineur  assiégeant  après  l'attaque  de  vive  force  du  chemin 
couvert , ni  par  conséquent  à la  destruction  de  la  galerie  de 
contrescarpe,  il  ne  présentera  a l'assiégeant  que  quelques  obs- 
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tacles  sur  la  capitale  et  dans  la  construction  de  sa  quatrième 
parallèle , (fBe  celui-ci  pourra  éviter  , vu  la  connoissanre  que 
nous  lui  supposons  de  la  position  des  principales  galeries,  en 
se  conformant  iiKa  marche  que  nous  avons  tracée  dans  le 
premier  chapitre? 

1. #  Goulon  place  dans  les  fossés  mêmes,  aux  pieds  des 
orillons  et  aux  extrémités*  de  la  demi -lune,  les  entrées  des 
galeries,  qui  passent  sur  les  fossés  , communiquent  à la  gale- 
rie de  contrescarpe  par  des  escaliers  en  vis  , et  sont  prolon- 
gées sous  les  glacis.  Or  on  conviendra  que  ces  positions,  qui 
pouvoient  convenir  à la  fin  du  siècle  dernier,  sont  présente- 
ment les  vrais  réceptacles  des  boulets  et  obus  tirés  des  bat- 
teries à ricochets , et  que  par  conséquent  ces  entrées  seront 
d'une  approche  difficile , dès  que  les  feux  de  l'assiégeant  se- 
ront établis  et  deviendront  impraticables  après  la  prise  du 
chemin  couvert  , c’est-à-dire,  dans  le  temps  où  elles  seroient 
utiles  , soit  contre  les  batteries  de  brèche,  soit  pour  s’opposer 
au  passage  du  fossé.  Je  sais  que  ces  entrées  pourroient  être 
établies  dans  l’intérieur  de  l'ouvrage  ; mais  je  raisonne  d'aprè* 
celles  établies  sur  le  plan.  On  doit  convenir  aussi  que  les  pre- 
miers fourneaux  et  les  fougasses  au-dessus,  qui  ont  leurs  entrées 
au  pied  de  la  banquette  ou  dans  la  hauteur  du  parapet  du 
chemin  couvert,  sont  pareillement  impraticables  lorsque  le 
front  est  soumis  aux  ricochets;  ainsi  il  ne  restera,  dans  ce 
cas,  de  tout  le  système,  que  la  galerie  de  contrescarpe  et  les 
écoutes  en  avant. 

2. ®  Goulon  place  sa  galerie  de  contrescarpe  au  milieu  de 
la  largeur  du  terre-plein,  de  niveau  au  fond  du  fossé.  Cette 
position  donne  à croire  qu’il  ne  s’étoit  point  occupé  du  tra- 
vail du  mineur  assiégeant  après  1a  prise  du  chemin  couvert, 
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puisqu’elle  est  trop  rapprochée  de  part  et  d’autre  du  logement 
que  l'ennemi  peut  y établir,  pour  pouvoir  le  détruire  autre- 
ment que  par  le  sacrifice  de  la  galerie.  Quant  aux  écoutes  sous 
les  glacis,  les  plus  voisines  des  capitales  pourront  rencontrer 
l'assiégeant  dans  4a  construction  de  sa  quatrième  parallèle , 
s'il  la  place  à 28  mètres  ( 14”1*")  des  saillans;  mais  s'il  l’é- 
loigne seulement  à 36  ou  4°  mètres  ( 18  ou  ao'0’**1) , et  qu’il 
la  forme  par  une  seule  ligne  tirée  d’un  saillant  à l’autre , il 
n’aura  rien  à craindre  déboutés  les  écoutes  hors  des  capitales: 
et  attendu  que  la  sape  sur  les  glacis  peut  s’écarter  de  16  à 
24  mètres  (8  à la"***)  des  capitales  , je  conclurai  que  si  1© 
front  est  soumis  aux  ricochets  , l’assiégeant  pourra  s'emparer 
du  chemin  couvert  et  de  la  galerie  de  contrescarpe,  sans 
essuyer  le  feu  d’aucun  fourneau  ; que  si , au  contraire , la  place 
ne  peut  être  battue  à ricochet , il  ne  courra  de  danger  de  ces 
fourneaux  que  lorsqu’il  fera  le  couronnement  pied  à pied  du 
chemin  couvert. 

Au  surplus,  on  doit  bien  regretter  de  n’avoir  pas  connoissance 
du  Mémoire  qui  a sûrement  accompagné  le  tracé  de  ce  sys- 
tème : nous  y verrions  sans  doute  que  les  galerie»  qui  passent 
sous  le  fossé  et  se  prolongent  jusqu’à  l’aplomb  de  la  crête  des 
glacis  , dévoient  conduire  à des  fourneaux  d’une  très-grande 
ligne  de  moindre  résistance,  destinés  à reprendre  l’effet  de  tous 
les  autres  , ou  du  moins  à bouleverser  entièrement  le  terrain 
sous  l’emplacement  des  batteries  de  brèche  ; et  présentement , 
pour  assurer  l'effet  de  ces  fourneaux  , il  suffiroit  de  placer  les 
entrées  des  galeries  qui  doivent  y conduire,  dans  l’intérieur  des 
ouvrages,  et  de  supprimer  les  communications  de  ces  galeries 
avec  la  galerie  de  contrescarpe,  pour  rester  encore  matrr#des 
premières  après  la  prise  ou  la  destruction  de  la  seconde. 
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On  trouve  dans  les  Mémoires  de  Belidor  un  système  de 
mines  défensives,  attribué  à M.  de  Vallière,  et  appliqué  ù un 
ouvrage  à corne  : il  est  composé  d une  galerie  magistrale  sous 
le  milieu  du  terre-plein  du  chemin  couvert , et  de  deux  enve- 
loppes placées  l une  à 3o  mètres  (1  S'01"')  et  l’autre  à i oo  ( 5oroU  ) 
des  saillans,  avec  des  communications  de  l’une  à l’autre  pla- 
cées sous  les  capitales  des  places  d’armes  rentrantes , et 
d’autres  menées  parallèlement  et  à 20  mètres  ( io'oü")  départ 
et  d’autre  des  capitales  saillantes  ; ce  qui  forme  sous  les 
saillans,  entre  les  enveloppes,  des  cases  de  /(o  mètres  ( ao'0’1*') 
en  quarré , destinées  à l’établissement  de  plusieurs  étages  de 
fourneaux. 

J’ai  déjit  donné  riion  avis  sur  les  galeries  d'enveloppe,  dans 
l’examen  de  la  seconde  question  du  chapitre  précédent , et  sur 
l'impossibilité  de  dérober  à la  connoissance  de  l’ennemi  la 
position  des  principales  galeries  d'un  système  qui , par  .son 
étendue,  ne  peut  être  construit  que  pendant  la  paix.  Je  ferai 
seulement  remarquer  qu’ici  les  enveloppes  et  leurs  commu- 
nications sont  situées  aussi  avantageusement  que  l'assiégeant 
peut  le  désirer  pour  y établir  sa  troisième  et  sa  quatrième 
parallèle , ainsi  que  ses  sapes  doubles  parallèles  aux  capitales, 
de  manière  qu'en  suivant  la  marche  décrite  dans  le  premier 
chapitre , il  pourra  se  rendre  maître  du  chemin  couvert  par 
l'attaque  de  vive  force,  sans  rien  craindre  de  tout  cet  appa- 
reil. De  plus,  la  position  de  la  galerie  de  contrescarpe  ne 
permettant  pas  d’arrêter  le  mineur  assiégeant  établi  dans  le 
terre-plein  du  chemin  couvert , il  s’ensuit  que  la  totalité  du 
système  croulera  sans  avoir  servi , du  moins  lorsque  la  place 
6era  soumise  aux  ricochets , et  que  dans  le  cas  contraire  les 
enveloppes  et  leurs  communications  seront  également  inutiles. 
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On  trouve  encore  dans  les  Mémoires  de  Belidor  un  système 
de  mines  défensives  (lsans  nom  d’auteur,  et  qui  a pour  titre, 
Front  contreminè  suivant  la  meilleure  méthode:  c’est  encore 
un  système  à enveloppe  ; mais  il  n’y  en  a qu'une  placée  aux 
pieds  des  glacis  parallèlement  aux  branches  du  chemin  cou- 
vert avec  des  écoutes  en  avant;  la  galerie  de  contrescarpe 
est  établie  sous  le  milieu  du  terre-plein , et  règne  tout  autour 
des  places  d’armes  rentrantes.  Elle  a cela  de  particulier  que 
son  plan  est  à 3,a5  mètres  (iopWl)  au-dessus  de  celui  de 
l’enveloppe , et  qu’on  y arrive  par  des  paliers  situés  au  milieu 
de  la  hauteur  des  rampes  des  places  d’armes  rentrantes  : on 
communique  de  la  galerie  d’enveloppe  aux  fossés  de  la  place, 
par  une  galerie  sous  chaque  capitale  saillante  et  par  d'autres 
galeries  parallèles  aux  capitales  des  places  d'armes  rentrantes; 
ces  communications  passent  sous  la  galerie  de  contrescarpe. 
Dans  la  position  de  cette  dernière  galerie  , on  n’a  pu  avoir  en 
vue  que  de  faciliter  l’établissement  des  fourneaux  du  premier 
étage , car  on  n’a  sûrement  pas  entendu  pouvoir  la  conserver 
après  la  prise  de  l’enveloppe,  qui  est  à 3,33  mètres  ( 1 o*"1’ ) 
au-dessous. 

Les  positions  de  cette  enveloppe  et  de  ses  écoutes  en  avant 
forceront  l'assiégeant  à s'en  rendre  maître  avant  que  de  pou- 
voir établir  sa  quatrième  parallèle.  Pour  y réussir,  il  établira 
sa  troisième  parallèle  hors  de  la  portée  des  écoutes , sur  les- 
quelles il  dirigera  des  boyaux  de  sape  double  , jusqu'aux 
points  où  l’enveloppe  coupe  les  capitales , et  là  il  multi- 
pliera les  attaques  de  ses  mineurs  sur  les  trois  saillans,  pour 
s’emparer  de  ces  portions  d’enveloppes,  dont  la  prise  doit 
entraîner  celle  du  restant,  ou  du  moins  forcer  l'assiégé  à la 
détruire  lui-même  en  l’abandonnant  ; après  quoi  l’assiégeant 
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établira  sa  quatrième  parallèle , et  continuera  sa  marche 
comme  il  est  dit  précédemment. 

Je  n’ai  pas  connoissance  qu’aucun  des  systèmes  dont  nou» 
venons  de  parler  soit  exécuté;  il  n'en  est  pas  de  même  de 
celui  du  mineur  Delorme , qui  existe  sous  les  glacis  de  la 
double  couronne  de  Belle-Croix  à Metz.  Je  n’entrerai  pas 
dans  le  détail  de  toutes  les  galeries  qui  composent  cet  im- 
mense système,  dont  les  plans  sont  entre  les  mains  de  tout 
le  monde  : on  sait  que  Delorme  n’a  laissé  aucun  mémoire 
sur  l’usage  de  cette  multitude  de  galeries,  non  plus  que  sur 
les  moyens  qu'il  projetoit  d’employer  pour  répéter  à l’infini 
le  jeu  des  fourneaux  dans  l’étendue  d'une  case  d’environ  60 
mètres  ( 3o,0“*‘)  en  quarré.  Mais  sans  nous  arrêter  à de  si 
vastes  spéculations , nons  observerons  seulement  que , si  à 
l’attaque  de  ce  front  l’assiégeant  suit  la  marche  décrite  dans 
le  premier  chapitre,  en  l’adaptant  au  tracé  des  galeries,  les 
plus  grands  obstacles  qu’il  éprouvera  ne  viendront  pas  des 
fnines.  En  effet,  l’inspection  seule  du  tracé  des  enveloppes  et 
de  leurs  communications  suffit  pour  faire  voir  que  l’on  peut 
sans  grand  danger  les  attaquer,  ainsi  que  celles  des  systèmes 
précédens,  et  avec  d’autant  plus  d’assurance  que  le  sol  de 
toutes  les  galeries  sous  la  double  couronne  étant  malheureu- 
sement établi  dans  des  carrières  de  pierres  dont  les  bancs 
s'élèvent  à 2 ou  3 mètres  ( 6 ou  9pW’)  au  - dessus  des  ciels , 
il  ne  seroit  question  que  d’éviter  les  capitales  en  se  diri- 
geant sur  les  écoutes  ou  aux  environs , pour  ne  plus  avoir  à 
craindre  le  mineur  assiégé,  attendu  qu’avant  qu’il  ait  pu 
préparer  quelques  bouts  de  rameau  à portée  des  écoutes , 
l'assiégeant  se  seroit  rendu  maître  du  chemin  couvert,  même 
par  le  couronnement , pied  à pied- 
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Je  n’ai  pas  fait  entrer  les  globes  de  compression  dans  le* 
moyens  d'attaquer  les  systèmes  à enveloppe,  ayant  préféré 
d'employer  ceux  qui  ne  pouvoient  retarder  en  rien  la  marché 
des  approches  ; mais  il  est  bien  évident  que  si  l'on  vouloit 
employer  ces  globes  de  compression , les  enveloppes  donne- 
roient  beau  jeu  à leurs  effets  : aussi  suis -je  très  - persuadé , 
ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  que  si  les  auteurs  de  ces  systèmes 
avoient  voulu  croire  à la  réalité  du  globe  de  compression,  il* 
eussent  supprimé  toutes  les  enveloppes. 

Il  nous  reste  à examiner  le  système  de  Rugy,  exéçuté  à 
l’école  de  Verdun.  On  connoit  la  position  des  galeries  qui 
doivent  servir  aux  dispositions  de  fourneaux  suivantes. 

i.°  Contre  les  batteries  d’obusiers  de  la  troisième  parallèle; 
a.0  deux  dispositions  à trois  étages  chacune  sous  les  glacis  des 
capitales  ; 3.°  une  disposition  sous  les  cavaliers  de  tranchée  ; 
4-°  une  sous  les  batteries  de  contre-flanc  ; 5.°  une  autre 
sous  les  batteries  de  mortiers  ou  pierriers  en  avant  des  pla- 
ces d'armes  rentrantes  ; 6.®  une  disposition  contre  les  bat- 
teries de  brèche  ; 7.0  enfin  des  fourneaux  aux  pieds  des  es- 
carpes pour  enlever  les  décombres  des  brèches  : tel  est  le 
précis  de  ce  système.  Présentement,  si  on  entre  dans  le  dé» 
tail  des  moyens  que  l’auteur  a employés  pour  arriver  à ses 
fins  ; si  on  rélléchit  bien  sur  le  tracé  de  ses  rameaux , sur  la 
position  de  ses  fourneaux  pour  pouvoir  en  ménager  les  feux , 
et  sur  toutes  les  ressources  qu’il  se  prépare  contre  les  atta- 
ques du  mineur  assiégeant,  on  conviendra  sans  peine  que 
ce  système  est  bien  préférable  à tous  les  précédens , et 
qu’il  ne  laisseront  rien  à désirer  si  l'on  pouvoit  en  même 
temps  trouver  le  moyen  de  forcer  l’assiégeant  à.  une  marche 
et  à des  positions  déterminées  ; mais  malheureusement 


Digitized  by  Google 


i4a  chapitre  quatrième. 

rien  n'est  plus  arbitraire  que  cette  marche  et  ces  posi- 
tions. 

• On  voit  par  l’examen  des  différens  systèmes  de  mines  dé- 
fensives connus  jusqu'à  ce  jour , que  les  auteurs  veulent 
toujours  assujettir  l'assiégeant  à des  positions  fixes  dans  sa 
marche  ; qu  ils  n'ont  point  fait  attention  à l’attaque  de  vive 
force  du  mineur  assiégeant  dans  son  terre-plein , pour  s’em- 
parer de  la  galerie  de  contrescarpe  et  rendre  nulles  toutes 
les  dispositions  sous  la  crête  du  glacis;  et  qu’en  conséquence 
aucun  d'eux  ne  s'est  occupé  des  moyens  de  mettre  ce  terre- 
plein  en  état  de  défense. 


CHAPITRE  IV. 

Lois  générales  que  V on  doit  suivre  dans  le  tracé 
d’un  système  de  mines. 

L’étendue  que  l’on  peut  donner  au  tracé  d’un  système  de 
mines  défensives  doit  être  toujours  soumise  au  degré  d’im- 
portance de  la  pjpce,  au  temps  et  aux  moyens  dont  on  pourra 
disposer  pour  la  confection , en  temps  de  guerre  ou  quelque 
temps  avant  le  siège,  des  ouvrages  qui  n’auront  pas  été  exé- 
cutés pendant  la  paix  ; et  le  meilleur  de  tous  les  systèmes 
sera  celui  qui,  présentant,  pour  une  place  du  premier  ordre  » 
une  bonne  défense , avec  des  moyens  donnés , sera  lui-même 
susceptible  de  réduction  à mesure  que  l’importance  de  la 
place  et  les  moyens  diminueront. 

On  doit  observer  les  règles  suivantes. 

i.°  Un  projet  de  mines  pour  un  front  soumis  aux  rico- 
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chets  ne  doit  pas  être  le  même  dans  toutes  ses  dispositions 
fjue  pour  un  front  qui  n'y  seroit  pas  soumis  , parce  que  dans 
le  premier  cas  l'assiégeant  peut  aisément  se  rendre  maître  de 
la  galerie  de  contrescarpe  en  attaquant  de  vive  force  le  che- 
min couvert  et  se  logeant  dans  son  terre-plein. 

2.°  Disposer  les  galeries  de  manière  que  celles  qui  con- 
duisent à une  disposition  de  fourneaux  soient  tout-à-fait  indé- 
pendantes de  celles  qui  doivent  conduire  à une  autre  dispo- 
sition , et  simplifier  le  tracé  autant  qu’il  sera  possible. 

Par  ce  moyen  l’assiégé  n’aura  jamais  à craindre  la  perte 
de  ses  galeries  que  lorsqu’elles  lui  deviendront  inutileg  et  que 
les  fourneaux  qui  y aboutissent  seront  épuisés;  et  la  pratique 
lui  fera  assez  connoître  l’avantage  de  la  simplicité  dans  le 
tracé  des  centres  de  ses  galeries  et  rameaux. 

5.°  Placer  les  fourneaux  en  avant  des  galeries , de  manière 
qu’ils  ne  présentent  que  des  pointes  , ou  des  rameaux  de 
peu  détendue  sur  le  chemin  de  l’assiégeant,  afin  de  n'offrir 
à son  mineur  que  le  moins  de  prise  possible , et  l’engager 
dans  les  rentrans  formés  par  ces  pointes , où  l’assiégé  pourra 
aisément  le  couper. 

4-°  Disposer  les  fourneaux  du  dernier  étage  d’une  dispo- 
sition de  manière  qu’ils  puissent  détruire  entièrement  les  ga- 
leries qui  conduisoient  à cette  disposition,  lorsqu'on  sera 
forcé  de  l'abandonner  ; ou  si  l’on  veut  conserver  encore  ces 
galeries  après  le  jeu  des  derniers  fourneaux,  il  faut  alors 
disposer  les  fourneaux  du  premier  étage  de  la  disposition 
suivante,  de  manière  à ce  qu’ils  effectuent  cette  destruction 
lorsqu’on  les  fera  jouer  : par  ce  moyen  le  mineur  assiégeant 
ne  pourra  jamais  s’établir  dans  les  galeries  abandonnées  par 
l'assiégé. 
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5.*  Embrasser  sur  les  glacis  du  front  d'attaque  et  de  chaque 
côté  des  capitales  assez  de  surface  pour  être  assuré  de  ren- 
contrer l’assiégeant  dans  le  cas  où  il  s’écarteroit  de  la  marche 
ordinaire  des  sièges,  eu  cheminant  parallèlement  à ces  ca- 
pitales , dans  l'intention  d'éviter  les  dispositions  qui  pourraient 
être  établies  dessous. 

6 ° Réserver  les  plus  grands  moyens  de  défense  contre  l'é- 
tablissement des  batteries  de  brèche  ou  de  contre-flanc , et 
disposer  en  conséquence  les  fourneaux  pour  produire  les  plus 
grandes  excavations  possibles  sous  les  points  que  ces-  batteries 
doivent  occuper,  en  ménageant  néanmoins  la  galerie  de 
contrescarpe,  pour  se  procurer  les  moyens  de  retourner  de 
nouveau  sous  les  travaux  de  l’ennemi. 

7.0  Disposer  sous  le  terre-plein  du  chemin  couvert  des 
moyens  propres  à s’opposer  au  travail  du  mineur  assiégeant 
lorsqu'il  y aura  établi  son  logement,  soit  de  vive  force,  soit 
pied  à pied. 

8.®  Placer  des  fourneaux  au  pied  de  l'escarpe  pour  enlever 
les  décombres  des  brèches  et  détruire  la  rampe  qn’ils  forment, 
et  en  avoir  d'autres  dans  l’intérieur  des  ouvrages  pour  dé- 
truire le  logement  sur  les  brèches. 

g 0 Si  le  terrain  permet  d'établir  sous  le  fossé  une  com- 
munication . de  la  galerie  de  contrescarpe  aux  bastions , on 
pourra  alors  construire  sous  les  capitales  de  ces  bastions  un 
souterrain  assez  spacieux  pour  contenir  un  poste  piêt  à se 
porter  dans  les  galeries  partout  où  besoin  sera , et  qui  puisse 
servir  en  même  temps  d’atelier  aux  charpentiers  qui  prépa- 
reront les  objets  nécessaires  aux  travaux  des  mines. 


CHAPITRE 


• CHAPITRE  Y. 

'V 

Projet  de  mines  à trois  étages , contre  une  tête 
de  sape , dont  la  direction  est  indéterminée , 
mais  qui  doit  couper  perpeîidiculairement  ou 
obliquement  une  ligne  AA  BJ3 , donnée  de  pu,  fs- im- 
position. ■ £ 

Avant  que  de  présenter  mes  idées  sur  le  tracé  d'un  système 
de  mines  défensives,  je  crois. devoir  détailW  les  dispositions 
de  fourneaux  que  je  projette*  d'employer  contre  les  tètes  de 
sape,  soit  qu’elles  cheminent  en  zigzag  sur  les  capitales, 
soit  qu’on  les  fasse  doubles  et  parallèles  aux  capitales,  soit 
enfin  contre  la  troisième  parallèle. 

Je  supposerai , une  fois  pour  toutes , que  le  terrain  ’ est 
propre  aux  mines,  c’est-à-dire,  composé  de  terre  pure  ou 
mêlé  de  gravier,  qu’il  ne  puisse  exiger  du  mineur  que  les 
précautions  ordinaires,  et  qu’il  ait  assez  de  consistance  pour 
mettre  à l’abri  des  accidens  pendant  le  travail;  car  dans  les 
mauvais  terrains  la  plus  grande  partie  de  ce  que  nous  allons 
développer  ne  pourroit  pas  s’exécuter. 

Je  supposerai  encore  que  l’on  peut  s'approfondir  d’environ 
8 mètres  (4  “‘‘"j  au-dessous  de  la  surface  du  terrain. 

Dans  le  tracé  de  ce  projet  je  me  suis  proposé  deux  objets 
principaux  : i.®  d'isoler  les  fourneaux  des  deux  premiers 
étages,  de  manière  à pouvoir  les  faire  jouer  séparément  ou 
deux  à deux  ; z.°  d’arrêter  les  travaux  souterrains  du  mineur 
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assiégeant  , en  avant  de  la  disposition , par  des  moyens  qui 

soient  indépendans  des  trois  étages  de  fourneaux.  m • 

Explication  du  projet  et  des  raisons  qui  en  ont  déterminé * 

le  tracé. 

Le  premier  rang  de  fourneaux,  de  3,25  mètres  (iopl'*) 
de  ligne  de  moindre  résistance , est  placé  sur  l’étendue  de  la 
ligne  à défendre  AA^ftB. 

Le  second  étage,  de  4,86  mètres  ( l5pi*,1,),  est  éloigné  d’au- 
tant du  ÿemier  rang. 

Le  troisième  étage,  de  6,5o  mètres  (20pUi*),  est  à 5,85 
mètres  ( 1 8 plKU  ) du  second  rang. 

Les  fourneaux  de  chaque  étage  sont  espacés  entre  eux  de 
8,45  mètres  (26^**)  de  centre  en  centre,  en  sorte  que  les 
trois  étages  se  trouvent  placés  dans  des  plans  verticaux  per- 
pendiculaires à la  ligne  AA  BB,  et  aux  points  d’intersection 
de  ces  plans  avec  d’autres  plans  verticaux  parallèles  à la  ligne 
ci-dessus  AA  BB. 

Les  galeries  et  rameaux , qui  doivent  être  exécutés  avant 
l’arrivée  de  l’assiégeant  sur  les  glacis,  sont  lavés  et  ponctués 
en  noir  ; et  ce  qui  ne  doit  être  exécuté  que  lorsque  la  défense 
souterraine  sera  commencée,  est  lavé  ou  ponctué  en  jaune. 

i.°  Pour  remplir  le  .premier  objet /de  rendre  les  fourneaux 
des  deux  premiers  étages  indépendans  les  uns  des  autres  , 
j’ai  donné  aux  grandes  branches  de  leurs  rameaux  qui  abou- 
tissent aux  poudres , deux  fois  la  ligne  de  M.  R.  correspon- 
dante; en  sorte  qu’en  les  bourrant  sur  toute  leur  étendue, 
et  arcboutant  le  bourrage  contre  les  parois  de  la  petite  branche 
de  rameau  qui  aboutit  à la  galerie  de  communication , on 
sera  assuré  que  l’effet  de  chaque  fourneau  ne  s'étendra  pas 
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au-delà  de  la  grande  branche,  et  que  par  conséquent  la  ga- 
lerie de  communication  et  même  la  petite  branche  du  rameau 
ne  seront  point  atteintes.  Quant  à la  fumée , je  pourrai  m’en 
garantir  en  employant  la  souris  pour  porterie  feu,  et  en  prenant 
la  précaution  de  fuire  boucher  l'ouverture  de  l'auget  immé- 
diatement après  le  jeu  du  fourneau.  Rién  ne  pourra  donc 
m'empécher  d'arriver  à l’extrémité  L de  la  galerie  de  com- 
munication aussitôt  que  le  fourneau  / aura  joué,  et  d’y  faire 
les  dispositions  nécessaires  pour 'exécuter  le  fourneau  Z. 

Les  rameaux  qui  conduisent  aux  fourneaux  du  second 
étage  étant  disposés  entre  eux  semblablement  à ceux  du 
premier  étage  , on  peut  leur  appliquer  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire , et  la  seule  objection  que  l’on  pourroit  faire 
seroit  que  ces  fourneaux  du  second  étage,  qui  ont  4,86  mètres 
( i5r“*)  de  ligne  de  moindre  résistance,  n’étant  espacés  entre 
eux  que  de  8,45  mètres  ( 26^) , .et  ayant  leur  grande  branche, 
de  rameau  encore  plus  rapprochée  du  fourneau  opposé,  pour- 
voient être  atteints  par  l'action  de  ces  fourneaux. 

Cela  seroit  effectivement  à craindre  s’ils  appartenoient  à 
un  premier  étage  qui  exigeroit  une  charge  entière  : mais  il 
faut  observer  qu’étant  placés  à un  second  étage  qui  n’est  éloigné 
du  premier  que  d’une  quantité  égale  à leur  ligne  de  moindre 
résistance,  cette  ligne  11’est  plus  dirigée  vers  la  surface  du 
terrain , mais  vers  l'entonnoir  du  premier  étage , et  se  trouve 
réduite  à environ  3,57  mètres  ( 1 1*’**),  en  sorte  que  là  charge 
qui  leur  convient  n’est  pas  celle  de  4.86  mètres  ( l5tirf’), 
mais  celle  de  3, 57  ou  3, 90  mètres  (11  ou  u^1)  au  plus; 
d'où  il  suit  qu' environ  7,60  mètres  ( 22.^  6r“*"*  ) de  distance 
entre  un  de  ces  fourneaux  et  les  rameaux  opposés,  suftiront 
pour  mettre  ces  derniers  hors  d'atteinte. 
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Il  est  donc  prouvé  rjue  ce  tracé  me  laisse  le  maître  de 
faire  agir  les  fourneaux  des  deux  premiers  étages  ensemble 
ou  séparément. 

J'ai  coudé  leurs  rameaux  pour  me  procurer  la  facilité 
d approcher  à volonté  le  fourneau  inférieur  du  supérieur , 
parés  le  jeu  de  ce  dernier.  Je  pourrais  prolonger  la  partie 
du  rameau  inférieur,  qui  ne  doit  se  construire  qu’après  l'ex- 
plosion du  fourneau  supérieur,  de  2,9a  métrés  ( g1”4*  ) au  lieu 
de  2 mètres  a1"*1"),  ce  qui  conviendrait  si  la  dispo- 

sition avoit  uïie  batterie  pour  objet  : mais  dans  le  cas  dont 
il  s agit,  ou  l'on  doit -embrasser  de  la  surface,  je  n’ai  rap- 
pioché  le  fourneau  A de  celui  I que  de  la  quantité  néces- 
saire pour  que  sa  nouvelle  ligne  de  moindre  résistance  soit 
telle  que  le  rameau  opposé  n'ait  rien  à craindre  de  son 
explosion. 

Quant  aux  fourneaux  du  troisième  étage,  ils  sont  ici  trop 
rapprochés  les  uns  des  autres  pour  jouer  séparément  ; mais 
ils  se  trouvent  disposés  de  manière  à détruire  les  galeries  de 
communication  et  d'écoute  qui  conduisoient  à la  disposition  , 
et  à n e n laisser  aucune  trace  à l'ennemi.  On  pourrait  aussi 
rendre  les  fourneaux  de  ce  troisième  étage  indépendaus  les 
uns  des  autres , en  espaçant  d’environ  1 1 ,68  mètres  ( 6'""  ) 
les  plans  verticaux  perpendiculaires  à la  ligne  AA  BD , 
qui  contiennent  les  trois  rangs  de  fourneaux;  il  resterait  alors 
entre  les  entonnoirs  du  premier  étage  5,20  mètres  ( îG1”'4') 
non  attfinls,  et  3,90  mètres  ( a*”'’)  entre  ceux  du  second 
étage,  ce  qui  serait  facile  à réduire,  en  plaçant  aux  deux 
premiers  étages  deux  fourneaux  accolés  au  lieu  d’un  : mais 
alors  les  écoutes  en  avant  de  la  disposition,  desquelles  je  par- 
lerai bientôt  » se  trouveroient  trop  éloignées  les  unes  des 
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autres  pour  permettre  d'arriver  promptement  à la  ren- 
contre du  mineur  assiégeant , ainsi  qu’on  le  verra  ci-après. 

La  même 'galerie  sert  de  communication  aux  fourneaux 
des  premier  et  troisième  étages;  mais  ceux  du  second  étage, 
ont  leur  communication  particulière , que  je  regarde  comme 
un  des  grands  avantages  de  ce  tracé,  i.°  parce  que  je  n'ai 
rien  à craindre  pour  ce  second  étage  de  tous  les  événemens 
•qui  peuvent  arriver  au  premier,  soit  de  la  part  du  mineur 
assiégeant  qui  viendrait  à y pénétrer,  soit  de  la  part  de  la 
fumée  qni  pourrait  empêcher  pendant  quelque  temps  le 
retour  dans  la  galerie  DL , si  on  négligcoit  les  précautions 
pour  s'en  garantir,  en  sorte  que  je  reste  toujours  le  mait-re 
de  tous  les  fourneaux  de  ce  second  étage  ; 2.0  parce  que  s'il 
n y avoit  qu’une  galerie  de  communication  pour  tous  les 
étages , le  feu  d'un  des  fourneaux  du  second  détruirait  non- 
seulement  la  partie  de  cette  galerie  qui  serait  vis-à-vis,  mais 
pourrait  encore  combler,  par  l’effet  de  son  souffle? ou  de  son 
action  sur  cette  partie  de  galerie  détruite,  l entiéc  du  rameau 
opposé  à celui  dont  le  fourneau  aurait  joué,  ainsi  que  cela 
est  arrivé  à Verdun  en  1779.  Cet  effet  est  occasioné  par  l'air 
contenu  dans  le  fond  de  la  galerie  détruite,  qui,  fa'saut  effort 
pour  s'échapper  à l'instant  de  la  destruction , chasse  devant 
lui,  en  se  dilatant,  les  décombres,  et  peut  les  porter  jusqu'à 
l'entrée  du  rameau  opposé  et  la  cqmbler.  . , 

2.0  Après  avoir  assuré  l'indépendance  des  fourneaux  des 
deux  premiers  étages,  et  disposé  leurs  galeries  et  Tamcaux  de 
la  manière  qui.  m’a  paru  la  plus  avantageuse  , j’ai  cherché 
à arrêter  les  travaux  du  mineur  assiégeant  par-  d auLres  moyens 
que  ceux  des  fourneaux  de  la  disposition,  en  allant  à sa  ren- 
contre par  des  demi  - galeries  prolongées  de  j3  à 16  mè.res 
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( 40  à 5opl“u  ) au-delà  du  premier  rang  de  fourneaux , et  n'ayant 
rien  de  commun  avec  la  galerie  de  la  disposition  des  fourneaux. 

Ces  demi  - galeries  ont  la  môme  direction  que  celles  de 
communication  aux  fourneaux  ; mais  elles  sont  situées  dans 
des  plans  plus  bas  : on  y communique  par  des  puits  placés 
sur  la  transversale  X Y , et  dont  la  profondeur  en  contre  bas 
de  la  galerie  supérieure  dépend  toujours  de  celle  du  terrain , 
de  manière  que  l’extrémité  Ç de  la  demi-galerie  étant  placée* 
au  plus  bas  de  ce  terrain , le  puits  n'aura  que  la  profondeur 
nécessaire  pour  conserver,  entre  lui  et  l'extrémité  Q,  i,5o 
mètres  (4P*J’  7'”""’)  de  pente  par  mètre.  Ainsi,  dans  l’exemple 
présent,  le  point  Q , qui  se  trouve  sur  le  plan  éloigné  de 
6,64  mètres  ( 2opi"‘*  5r^°“  ) du  premier  rang  de  fourneaux, 
ayant  7,42  mètres  ( 23^)  pour  cote,  celle  du  puits  D,  qui 
en  est  éloigné  de  24  mètres  ( 12““*  2P“1'),  sera  de  7,1 5 mè- 
tres ( 22p‘*'1*),  et  la  cote  du  point  m sur  l’alignement  du  pre- 
mier rang*  de  fourneaux  sera  de  7,34  mètres  ( 2zp"i‘  6pwK“). 
C’est  cette  dernière  cote  qui  détermine  l’espacement  des 
premiers  fourneaux,  lesquels  doivent  être  éloignés  de  m d’en- 
viron 1,80  mètres  ( 5pi"u  6po"c”  ) de  leur  ligne  dé  moindre  résis- 
tance ; or  cette  ligne  étant  3,2.5  mètres  ( 1 opl“‘’) , le  fourneau  I 
doit  être  éloigné  de  ni  d’environ  5,o5  mètres  ( ibpl,,u) , et  pour 
cela  il  faut  donner  4,22  mètres  ( i3p"*}  à l’horizontale  I M, 
c’est-à-dire  espacer  les  premiers  fourneaux  à 8,45  mètres 
( 26pW‘  ) , ainsi  qu'on  l’a  fait. 

Si  le  terrain  permettoit  de  donner  au  point  q , qui  n’est  ici 
éloigné  de  m que  de  6,64  mètres  ( 20pi**  bp°“"’) , le  nombre 
8,10  mètres  (25'*"*’)  pour  cote,  au  lieu  de  7,42  mètres 
alors  la  cote  de  m seroit  8 mètres  (2/|pie<ut>p”e”),  et  l’horizon- 
tale /M*jpourroit  être  réduite  à environ  3,26  mètres  ( iop,“i')  ; 
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c'est-à-dire,  que  les  fourneaux  du  premier  étage  pourroient 
être  espacés  entre  eux  de  6,5o  mètres  ( 20pl*J')  : mais  alors 
les  fourneaux  du  second  étage  perdroient  leur  principale  pro- 
priété, celle  de  pouvoir  agir  séparément,  à moins  que  de  les 
rapprocher  assez  des  entonnoirs  du  premier  étage  pour  réduire 
à environ  3 mètres  ) leur  nouvelle  ligne  de  moindre  ré- 
sistance, ce  qui  augmenterait  d’environ  i,63  mètres  (5pi"i‘) 
la  longueur  de  la  partie  du  rameau  qui  ne  doit  être  cons- 
truite qu’après  l’explosion  du  premier  étage  ; de  là  il  suit 
que,  quand  bien  même  la  profondeur  du  terrain  serait  plus 
considérable  que  dans  l'exemple  présent,  il  faudrait  toujours 
conserver  aux  fourneaux  du  premier  étage  les  8,45  mètres 
( 26p,#,u)  d’écartement  qui  sont  nécessaires  pour  assurer  l’in- 
dépendance des  seconds  fourneaux  à la  distance  de  4,86  mè- 
tres ( 1 5 pl*a* ) de  ceux  du  premier  étage,  et  nous  verrons 
bientôt  que  pour  prolonger  plus  long-temps  la  défense  sou- 
terraine , il  convient  de  ne  pas  les  rapprocher  de  beaucoup 
au-delà  de  cette  distance.  Au  surplus  la  distance  à observer 
entre  les  premiers  fourneaux  pour  assurer  la  conservation  de 
la  galerie  basse  qui  passe  entre  deux , doit  toujours  être 
réglée  d’ajprès  quelques  fourneaux  d’épreuve,  qui  auront  fait 
connoltre  jusqu’à  quel  point  on  peut  rapprocher  cette  galerie 
des  fourneaux  dans  le  terrain  où  l’on  doit  agir. 

Au  lieu  de  placer  l’écoute  avancée  dans  un  plan  plus  bas 
que  celui  de  la  galerie  de  communication , on  aurait  pu  faire 
servir  celle  - ci  à remplir  les  deux  objets , en  descendant 
depuis  la  transversale  X Y jusqu'à  l’extrémité  de  l’écoute,  et 
placer  également  le  point  m à 7,34  mètres  ( 22?’**  G11”"’); 
mais  j’ai  préféré  de  séparer  les  deux  galertes , 1 .°  pour  rendre 
l’écoute  inférieure  absolument  indépendante  de  tous  les  acci- 
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tiens  qui  peuvent  arriver  à l'extrémité  de  la  galerie  de  com- 
munication, lors  de  l’exécution  des  premiers  fourneaux  ; 2.* 
pour  que  le  service  de  l’écoute  n’ait  rien  de  commun  avec 
celui  des  trois  étages  de  la  disposition.  Nous  verrons  bientôt 
l’usage  et  l’utilité  de  ces  écoutes  pour  arrêter  le  mineur  assié- 
geant, long-temps  avant  que  d'avoir  retours  aux  fourneaux. 

Détails  des  avantages  qui  résulteraient  de  V exécution  du 
projet,  pour  arrêter  le  sapeur  et  le  mineur  assiégeant. 


Avant  que  de  donner  ces  détails,  je  crois  devoir  justifier 
l’établissement  des  écoutes  en  avant  du  premier  rang  de  four- 
neaux , et  prévenir,  à ce  sujet , ceux  qui  pourroient  les  regarder 
comme  inutiles , et  croiraient  que  l’on  peut  aller  au-devant 
du  mineur  assiégeant  en  partant  du  rameau  du  premier  étage 
ou  de  l’extrémité  de  la  galerie  de  communication:  il  est  facile 
de  prouver  que  si  l'on  n'avoit  que  ces  moyens  pour  joindre 
l’assiégeant,  on  courrait  soldent  le  risque  d’être  prévenu  par 
lui.  En  effet , l’assiégeant  aura  connoissance  de  la  position 
du  premier  étage , ou  il  l’acquerra  à ses  dépens  par  le  jeu 
d’un  des  premiers  fourneaux  ; alors  il  peut  se  proposer  d'ar- 
river avec  sa  galerie  au  plus  bas  du  terrain  et  à environ  4>5o 
mètres  ( l3pi,^, ) de  distance  horizontale  du  premier  étage, 
pour  y établir  un  ou  deux  fourneaux  surchargés  et  détruire 
par  leur  effet  les  deux  premiers  étages.  Pour  y parvenir,  il 
pourra  ouvrir  son  puits  à 20  mètres  (6ip'"'‘)  du  premier 
étage,  lui  donner  2,80  mètres  ( 9pi‘,!* ) de  profondeur  en  con- 
tre-bas de  la  tranchée,  et  diriger  sa  galerie  à i,5o  centimètres 
par  mètre  , pour  arriver,  après  avoir  fait  16  mètres  (5opl'*) 
de  rameau,  à environ  6,5o  mètres  ( 20p**4')  de  ligne  de  moin- 
dre résistance;  en  sorte  qu’il  aura  à faire  un  puits  de  2,80 
• mètres 
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mètres  ( ) de  profondeur , un  rameau  de  1 6 mètres  (5opW<) , 

charger  et  bourrer  ,-ce  qui  peut  être  fait  en  bon  terrain  dans 
environ  quarante-six  heures  de  travail  continu.  Or  il  est  très- 
possible  à l’assiégeant  de  dérober  à l'assiégé  la  connoissance 
de  ce  travail  , en  se  tenant  toujours  sur  see  gardes  contre 
les  petites  sorties , en  faisant  conduire  les  terres  du  rameau 
en  arrière  dans  la  tranchée,  et  en  faisant  faire  à ses  mineurs 
une  fausse  attaque  à droite  ou  à gauche  du  premier  étage  et 
hors  de  sa  portée  , pour  attirer  l'attention  de  l’assiégé  ; en 
sorte  qu'avec  ces  précautions  le  mineur  assiégé  peut  n'avoir 
connoissance  de  la  véritable  attaque  de  l'assiégeant  que  lorsque 
celui-ci  sera  à portée  d'être  entendu,  ce  qui  n'arrive  guères 
qu'à  la  distance  d’environ  6, 5o  mètres  ( 20pl"l‘),  dans  les  ter- 
rains où  le  mineur  n’est  pas  obligé  d’employer  la  masse  et  les 
coins , car  alors  on  l'entendroit  de  beaucoup  plus  loin.  Mais 
lorsque  l’assiégé  entendra  l’assiégeant , celui-ci  n’aura  plus  que 
2,60  mètres  (8pW*)  de  rameaux  à parcourir,  lesquels  seront 
faits  dans  six  heures  au  plus  ; à quoi  ajoutant  six  autres  heures 
pour  la  charge,  le  tout  fera  douze  heures  dont  l’assiégé  pourra 
disposer  pour  aller  à l’assiégeant.  Or  s’il  part  du  fond  du 
rameau  du  premier  étage , il  aura  à parcourir  environ  la  même 
longueur  que  celle  qui  reste  à l’assiégeant,  c’est-à-dire  2,60 
mètres  (8pl*'1‘),  et  pour  arriver  avec  le  sol  de  son  rameau  à la 
hauteur  du  ciel  de  celui  de  L’assiégeant,  il  faudra  qu’il  des- 
cende, dans  cet  espace  de  2,60  mètres  (S'1"1*),  d’environ  2,27 
mètres  ( ) : ce  qu’il  ne  peut  faire  qu’en  donnant  à son 

rameau  la  forme  d’une  descente  de  cave,  dont  les  marches 
auroient  environ  o,33  mètres  ( ipitd)  de  foulée  et  près  de  o,33 
mètres  ( 1 pl,<l ) de  montée,  construction  qui  demande  plus  de 
peine,  de  soins  ,et  par  conséquent  de  temps,  que  les  autres; 
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en  sorte  que  l’assiégeant  aura  chargé  et  bourrera,  lorsque 
l’assiégé  sera  à portée  de  son  fourneau , c’est-à-dire  à i ,80  mè- 
tres ( 5*'*'  6’"'*")  de  distance.  Croit-on  que  lorsqu'il  n’enten- 
dra plus  l'assiégeant , il  soit  disposé  à continuer  son  travail  ?" 
et  en  supposant  même  qu’il  ait  assez  de  fermeté  et  de  temps 
pour  charger  de  son  côté  et  bourrer,  qu’en  résulterait  - il? 
Qu’il  s’exposerait  à mettre  lui-même  le  feu  au  fourneau  de 
l’ennemi , dont  le  bourrage  serait  alors  assez  avancé  pour 
en  obtenir  l’effet  désiré. 

Si  l'assiégé  débouche  du  fond  de  la  galerie  de  communica- 
tion, il  aura  alors  à parcourir  en  pente  très-forte  un  espace  au 
moins  triple  de  celui  de  l’assiégeant,  en  sorte  que  ce  dernier  aura 
donné  le  feu  à son  fourneau  avant  que  le  rameau  de  l’assiégé 
en  soit  à portée.  Je  conclus  donc  que  l’assiégé  sera  toujours 
prévenu  par  l’assiégeant , si , pour  s’opposer  à sa  marche , il 
n’a  d’autres  ressources  que  celles  de  déboucher  par  les  rameaux 
ou  galeries  des  deux  premiers  étages. 

J'ai  cru  devoir  détailler  cet  objet  pour  justifier  la  nécessité 
des  écoutes  en  avant  du  premier  étage  , indépendantes  des 
dispositions  de  fourneaux. 

Examinons  présentement  les  avantages  qu'une  pareille  dis- 
position semble  offrir  à l’assiégé  , et  prouvons  que  la  sape 
de  l’assiégeant  ne  peut  arriver  sur  aucun  point  de  la  ligne 
AA  BD  sans  essuyer  le  feu  des  trois  étages , et  que  l’assiégé 
a les  plus  grandes  ressources  pour  arrêter  le  mineur  assié- 
geant. 

j,°  La  direction  la  pins  avantageuse  à l'assiégeant  serait 
sans  contredit  d'arriver  perpendiculairement  sur  la  ligne 
AA  BB,  au  milieu  do  la  distance  qui  sépare  deux  fourneaux 
du  premier  étage;  mais  alors , soit  qu’il  s’agisse  d'une  sape 
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double  ou  d'une  parallèle,  la  tranchée  et  son  épaulement 
occuperont  en  largeur  9.75  ou  G,5o  mètres  ( 28  ou  ao’’1*1*1), 
dont  4.86  ou  3,25  (14  ou  ioïl"‘‘)  d®  chaque  cûté.  Je  pourrai 
donç  détruire  d'abord  une  partie  par  le  jeu  d’un  fourneau,  et 
ensuite  l’autre  par  le  jeu  de  son  voisin , que  l'on  11e  fera 
jouer  que  lorsqu’on  sera  assuré  que  l'ennemi  ne  fmt  aucune 
tentative  souterraine  vars'le  premier  entonnoir.  Les  terres 
des  deux  fourneaux,  se  portant  sur  les  deux  mètres  qui  so 
trouvent  hors  de  leurs  grands  cercles,  les  rendront  aussi  in- 
habitables que  les  parties  voisines,  et  aussitôt  qu’un  four- 
neau du  premier  étage  aura  joué , le  mineur  assiégé-  se 
portera  à l'extrémité  du  raiÆeau  du  second  étage  qui  y cor- 
respond, pour  le  prolonger  de  deux  mètres  ( ce  qui 

sera  exécuté  avant  que  le  second  fourneau  du  premier 
étage  ait  joué.  L'assiégeant,  continuant  cette  direction,  aura 
visiblement  à essuyer  l'action  successive  de  deux  fourneaux 
du  second  étage  et  l'action  réunie  de  deux  fourneaux  du 
troisième. 

Présentement , s'il  arrive  sur  un.  des  fourneaux  du  premier 
étage  ou  aux  environs,  il  aura  à essuyer  l’action  de  ce  four- 
neau, ensuite  celle  de  trois  fourneaux  du  second  étage  et 
d’un  fourneau  du  troisième  ; l'assiégeant  ne  pourra  donc  ar- 
river sur  aucun  point  de  la  ligne  AA  B B , ni  se  pousser  en 
avant  de  cette  ligne  sans  essuyer  le  feu  des  trois  étages  de 
fourneaux. 

2.0  Une  disposition  de  mines  contre  une  tête  de  sape 
réunira  tous  les  avantages  que  l’on  peut  en  attendre,  lors- 
qu'elle sera  faite  de  manière  à pouvoir  arrêter  te  [fl us  long- 
temps possible  le  sapeur  et  le  mineur  assiégeans.  Nous 
venons  de  voir  que  celle-ci  remplit  la  première  condition  aussi 
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bien  qu'on  puisse  l'espérer;  voyons  s’il  en  est  de  même  de 

la  seconde. 

Nous  supposerons  que  *lors  de  la  construction  des  rameaux , 
l’assiégé  aura  pris  ses  précautions  pour  dérober  à la  connois- 
sance  de  l'ennemi  la  position  du  premier  rang  de  fourneaux,’ 
afin  de  l’obliger  à en  attendre  l'effet , ou  à faire  travailler  ses 
mineurs  au  hasard  : ainsi  nous  allons  supposer  que  la  tête 
de  sape  ait  été  détruite  par  le  jeu  du  premier  fourneau  I. 
Alors  l'assiégeant  aura  trois  partis  à prendre  : i.°  vider 
l’entonnoir  pour  lâcher  d’arriver  à la  galerie , en  débourrant 
le  rameau  ; 2°  descendre  des  puits  à 4,86  ou  6,5o  mètres 
(h  i3  ou  ao’’'*4’)  de  distance  du  centre  de  l’entonnoir,  pour 
gagner  le  dessous  du  terrain  et  y établir  des  fourneaux  sur- 
chargés; 3.’  enfin,  faire  jouer  des  globes  de  compression  ou 
fourneaux  extraordinairement  chargés  en  arrière  de  la  dispo- 
sition. 

Si  le  mineur  assiégeant  prend  le  premier  parti,  l’assiégé 
pourra  détruire  son  ouvrage  au  moins  trois  fois  avant  que 
d’avoir  recours  aux  fourneaux  du  second  étage.  En  effet , 
d’après  les  expériences,  on  doit  regarder  comme  prouvé  que 
l’effet  du  fourneau  I ne  dérangéra  rien  dans  l’écoute  basse 
m.  Ainsi  immédiatement’ après  le  jeu  de  ce  fourneau  le  mi- 
neur assiégé  poussera  de  1 ,60  mètres  ( 5pi,d’  ) le  rameau  M , „ 
dont  le  premier  châssis  est  déjà  posé,  pour  établir  une  fougasse 
à environ  5,85  mètres  ( i8ple,u)  de  cote,  laquelle  aura  environ 
a mètres  ( 6pi*d*  ) de  ligne  de  moindre  résistance , parce  que  le 
premier  fourneau  I aura  brisé  les  terres  presque  à un  mètre 
en  contres* de  son  foyer;  en  sorte  qu’avec  une  charge  d’en7- 
viron  12  kilogrammes  (a4tt>)  de  poudre  on  pourra  détruire 
l’ouvrage  du  mineur  assiégeant  dans  l’entonnoir  en  moins  do 
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cinq  heures  après  le  jeu  du  premier  fourneau  : or  ce  temps 

ne  peut  pas  suffire  à l'assiégeant  pour  vider  l’entonnoir , dai\s 

lequel  il'ne  peut  entrer  qu'une  demi-heure  après  l'explosion/ 

et  fouiller  le  rameau , attendu  qu’il  est  facile  de  retarder  sou 
< 

travail  au  moyen  d une  petite  sortie  faite  une  couple  d’heures 
après  l’explosion , et  qui  n'auroit  d'autre  but  que  celui  de 
porter  quelques  bombés  chargées  pour  les  jeter  dans  l'enton- 
noir. En  même  temps  que  l'assiégé  travaillera  à préparer  la 
fougasse  sur  le  rameau  M , deux  autres  brigades  pousseront 
les  rameaux  O et  N,  qu’ils  avanceront  de  2 mètres  ( 6pi,d’  ) , et 
làlls  attendront  l’effet  de  la  première  fougasse , pour  continuer 
ensuite  leur  travail  et  aller  en  établir  deux  autres  qui  détrui- 
ront encore  deux  fois  de  suite  le  travail  de  l'assiégeant,  et 
par  conséquent  la  troisième  fois  au  moins  avant  que  .d’em- 
ployer le  second  étage  de  Ja  disposition.  C’est  ici  qu’il  faut 
observer  que  si  le  second  fourneau  A étoit  plus  rapproché 
de  1 qu’il  ne  l'est , il  gêneroit  l'établissement  de  la  fougasse 
O,  ce  qui  diminuerait  le  temps  que  l’on  peut  faire  perdre 
à l'ennemi.  On  voit  aussi  que’si  les  écoutes  étoient  plus  es- 
pacées qu'elles  ne  le  sqntt  ce  qui  serait  indispensable  si  l’on 
vouloit  assurer  l’indépendance  du  troisième  étage  , on  serait 
exposé  à être  prévenu  par  le  mineur  assiégeant  qui  pourrait 
pénétrer  dans  le  bourrage  éu  rameau  , et  y faire  jouer  un 
fourneau  surchargé  avant  que  l’on  ait  eu  le  temps  de  se 
porter  sur  lui  ; et  s’il  s’avisoit  de  vider  seulement  l'enton- 
noir pour  placer  au  fond  quelques  milliers  de  poudre , ainsi 
que  je  l’ai  proposé  pour  une  des  deux  expériences  que  je 
demande  à la  fin  de  la  seconde  partie  de  Cet  ouvrage,  il  fau- 
drait alors  multiplier  les  petites  sorties , dont  la  première 
seulement  porterait  des  bomba®  chargées  et  les  autres  des 
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bombes  vides.  Quoique  cet  artifice  soit  bien  usé , il  n’cn 
fera  pas  moins  son  effet , qui  sera  d'empécher  l'assiégeant  de 
rentrer  tout  de  suite  dans  l'entonnoir,  et  de  donner  le  temps 
à l'assiégé  de  préparer  la  fougasse  du  rameau  M,  avant  que 
l’ennemi  puisse  faire  transporter  les  poudres  dans  le  fond  de 
l'entonnoir.  Je  reviendrai  encore  sur  cet  objet , qu'il  est  très-» 
important  de  discuter  è fond. 

Si  l’assiégeant  prend  le  second  parti , d’ouvrir  des  puits  h 
environ  5,6o  mètres  ( îy1^’)  du  premier  étage , pour  gagner 
le  dessous  du  terrain , son  travail  sera  partout  entendu  dea 
écoutes  voisines.  * 

Voyons  les  ressources  qu’elles  offrent  pour  s’y  opposer  : 
Le  puits  de  l’assiégeant  sera  placé  dessus  l’écoute,  comme 
en  Q,  ou  entre  les  écoutes,  comme  Ç/  : dans  le  premier  cas  , 
qui  est  la  position  la  plus  désavantageuse  à l'assiégé , il  aura 
encore  la  ressource  de  culbuter  l’ouvrage  de  l’ennemi  au  moins 
trois  fois  de  suite  en  se  conduisant  comme  il  suit. 

L’assiégeant  ne  peut  arriver  sur  le  ciel  de  1 écoute  que 
lorsque  son  puits  sera  à environ  3,90  mètres  ( îa1"  ) en 
contrebas  du  fond  de  la  tranchée,  et^ce  travail  ne  peut  étr© 
fait  en  moins  de  six  h sept  heures  ; donc  l’assiégeant  aura  le 
temps  nécessaire  pour  établir  et  arebouter  une  fougasse  sous 
le  puits,  et  le  détruire  par  le  sac^fice  d’une  partie  de  l'écoute: 
pendant  ce  temps  d’autres  brigades  partiront  des  écoutes 
voisines  pour  diriger  vers  ce  puits  des  rameaux  d environ 
6 mètres  ( 3’"”’)  de  longueur,  et  y préparer  deux  nouvelles  fou- 
gasses ou  petits  fourneaux  de  2,79  mètres  (8ri€*)  de  ligne  de 
moindre  résistance  vers  le  puits,  si  1 ennemi  tente  de  le  rétablir. 

Dans  le  second  cas , où  le  puits  sera  placé  entre  deux  écoutés , 
il  sera  encore  facile  à l'assiégé  de  détruire  au  moins  trois  fois 
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le  travail  de  l'assiégeant.  En  effet,  puisque  nous  lui  suppo- 
sons ici  le  projet  de  gagner  le  dessous  du  terrain  à la  hauteur 
du  premier  étage , et  sa  galerie  ne  pouvant  guères  avoir  que 
0,25  mètres  ( g*""'"  ) de  pente  par  mètre , ce  qui  donnera 
1,62  mètres  (5^,')  sur  la  longueur  de  6,5o  mètres  ( 20^), 
il  s’ensuit  que  la  profondeur  de  son  puits’  sera  d’environ 
3 go  mètres  ( 1 2H’) , pour  lesquels  il  lui  faudra  environ  huit 
heures  de  temps  avant  qu’il  puisse  entrer  en  galerie  ; or  le 
plus  grand  rameau  que  l’assiégé  puisse  avoir  à faire  pour  éta- 
blir sa  première  fougasse,  sera  d’environ  2,60  mètres  (8***) , 
qui  peuvent  être  faits  dans  six  heures  au  plus , en  sorte  que 
• cette  fougasse  sera  prête  à jouer  lorsque  l’assiégeant  voudra 
entrer  en  galerie.  On  conçoit  aisément  qu’après  la  première 
destruction  de  ce  puits  ou,  si  l’on  veut  encore  , de  la  galerie 
de  l’assiégeant,'  on  aura  tout  le  temps  nécessaire  pour  pré- 
parer successivement  les  autres  fougasses  autour  de  ce  point. 

II  est  donc  prouvé  que  les  écoutes  sont  très-avantageuses 
pour  arrêter  le  mineur  assiégeant,  soit  qu’il  s’établisse  dans 
l’entonnoir,  soit  qu’il  ouvre  ses  puits  à 6.5o  mètres  (2opi''b) 
en  arrière  du  premier  étage  ; il  reste  à examiner  les  avan- 
tages qu’elles  offrent  contre  l’établissement  des  globes  de 
compression  ou  fourneaux  extraordinairement  chargés. 

Je  ne  connois'les  globes  de  compression  que  par  les  relations 
des  expériences  de  Bclidor  à la  Fère  et  k Bizy , en  1732  et  1753, 
et  par  celles  de  Lefebvre , ingéniëhr  prussien , à Potzdam  , en 
1 754  ; ces  expériences  ont  réussi , c’est- ;-dire  que  Belidor  a crevé 
des  galeries,  à tme  distance  quadruple  d’une  ligne  de  moindre 
résistancede3,90  mètres  (2'"““),  avec  14  70  kilogrammes  (3oooft) 
de  poudre,  et  que  Lefebvre  les  a crevées,  à une  distance  triple 
d'une  ligne  de  moiudre  îésistance  de  4.86  mètres  ( 
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avec  la  même  charge,  ce  qui  revient  au  même  pour  l'action 
des  poudres.  Mais  je  suis  toujours  à chercher  ce  qu’il  pouvoit  y 
avoir  de  merveilleux  dans  ces  événemens  ; car  enfin  c’est  un 
vieux  axiome  parmi  les  mineurs,  que  pour  assurer  une  galerie 
contre  l’action  d’un  fourneau  chargé  à i’prdinaire , il  faut 
quelle  soit  éloignée  du  fourneau  d’environ  deux  fois  sa  ligne 
de  moindre  résistance  : or  si  une  charge  de  83  kilogrammes  , 
( 170^)  pour  un  fourneau  ordinaire  de  3, 90  mètres  (a’01’**),' 
étend  son  effet  jusqu’à  7,80  mètres  devoit-on  être 

surpris  qu’une  charge  de  1479  kilogrammes  (3oooH>),  c’est- 
à-dire  , dix-sept  fois  plus  giande  , étendit  son  effet  à 16 
mètres  (8'•I",)  ? L’étonnant  est  bien  plutôt  que  cet  effet  n'ait* 
pas  été  plus  considérable.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  globes  de 
compression  n’ont  été  encore  employés  qu’une  seule  fois  à 
la  guerre,  et  c’est  au  siège  de  Schweidnitz  ; en  1762,  où 
l’essai  n’a  pas  réussi  ; car  sur  trois  fourneaux  surchargés  qu’a 
fait  jouer  l’ingénieur  Lefebvre  à portée  des  galeries  de  l’as- 
aiégé,  les  deux  premiers  n’ont  pas  rempli  leur  objet,  et  le 
troisième  n’a  réussi  que  parce  qu’occupant  le  plus  bas  du  ter- 
rain, il  s’est  trouvé  placé  très-près  de  l’aplomb  des  galeries 
à détruire.  Je  ne  parle  pas  du  premier  globe  exécuté  par 
Lefebvre,  parce  qu’il  étoit  trop  éloigné  des  galeries  de  la 
place  pour  qu’il  pùt  les  atteindre.  Je  reviendrai  sur  les 
événemens  de  ce  siège  lorsqqe  je  traiterai  de  l’usage  des 
mines  pour  l’attaque  des  places. 

Parmi  les  causes  qui  ont  pu  produire  ces  différences  dans 
les  effets,  on  doit  compter  pour  beaucoup  celle  qui  suit. 

Aux  épreuves  de  Belidôr  et  de  Lefebvre , les  galeries  pré- 
sentoient  le  flanc  aux  poudres  et  étoient  par  conséquent  en 
frise  sur  toute  leur  longueur  à leur  action , au  lieu  qu’au 
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siège  les  galeries  ne  présentoient  que  leurs  pointes  et  par 
conséquent  le  moins  de  prise  possible  à l’action  des  rayons 
commoteurs. 

Ce  qui  est  arrivé  au  siège  de  Schweidnitz  autorise  à croire 
que  si  l'on  faisoit  de  nouvelles  épreuves  sur  les  fourneaux  sur- 
chargés, si  on  les  faisoit  d’après  les  principes  que  l’on  doit  né- 
cessairement suivre  à la  guerre , et  si  ces  galeries  ou  rameaux  à 
détruire  ne  se  présentoient  qu’en  pointe  ou  peu  inclinés,  on 
trouveroit  bien  à rabattre  sur  les  effets  généraux  lâhoncés 
par  Belidor.  Ce  n’est  pas  que  je  révoque  en-  doute  le  globe 
de  compression  ou  plutôt  de  commotion  , ainsi  que  je  l’ai 
dit  dans  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage,  car  il  ne  s’agit 
pas  ici  d’une  simple  force  de  pression , mais  bien  de  percus- 
sion ; je  ne  doute  pas  que  puisqu’un  fourneau  chargé  à l’or- 
dinaire produit  dans  les  environs  une  forte  commotion  , si 
cette  charge  devient  vingt  ou  trente  fois  plus  grande  , la  com- 
motion, le  tremblement  ou  l’ébranlement  des  parties  environ- 
nantes ne  soient  beaucoup  plus  considérables  et  ne  s’étendent 
plus  au  loin  : mais  il  n’en  est  pas  moins  vraisemblable  , i.o, 
que,  si  le  rameau  qui  conduit  aux  poudres  a son  débouché 
à un  puits;  comme  il  le  faut  bien  à la  guerre,  une  partie 
de  l'action  de  la  poudre  se  portera  vers  ce  puits , ce  qui  di- 
minuera d’autant  l’effet  de  la  réaction  contre  les  parois  du 
fourneau,  et  par  conséquent  la  force  de  commotion  ; 2.®  que 
la  commotion  ou  l’ébranlement  des  terres , occasionés  par  la 
réaction  du  fluide  sur  les  parois  de  l’entonnoir,  ne  se  pro- 
pagent au’loiu  qu’à  cause  de  la  continuité  dans  les  parties  de 
la  masse  choquée , en  sorte  que  si  dans  cette  masse  il  se 
trouve  des  cavités  et  qu’en  même  temps  la  commotion  soit 
violente,  les  parois  de  ces  cavités  seront  renversées,  et  là 
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finira  l'action  de  la  commotion  de  ce  côté , faute  de  conti- 
nuité dans  ces  parties  , tandis  cpie  d’un  autre  cèté,  où  la 
masse  choquée  sera  continue,  cette  action  pourra  se  pro- 
pager beaucoup  plus  loin. 

L’expérience  faite  à Potzdam  appuie  fortement  ce  raison- 
nement ; car  un  petit  fourneau  chargé  et  bourré  très-près  du 
gros  a été  conservé  , ainsi  que  son  rameau  , puisqu’on  l’a  fait 
jouer  après  le  gros,  et  cela  par  suite  de  son  bourrage  qui 
lui  a jOnnis  de  transmettre  le  mouvement , tandis  que  des 
galeries  vides  et  beaucoup  plus  éloignées  du  fourneau  ont 
été  culbutées.  Il  suit  du  raisonnement  ci-dessus  qu'il  peut  se 
faire  qu’une  galerie , présentant  le  liane  à faction  des  poudres, 
soit  entièrement  détruite,  tandis  qu'une  autre  galerie  plus 
rapprochée  du  foyer,  mais  qui  lui  présenterait  la  pointe,  ne 
perdrait  que  son  fond  et  les  derniers  châssis. 

En  attendant  que  de  nouvelles  expériences  sur  cet  objet 
mettent  les  officiers  de  mineurs  à même  d’appuyer  leur  rai- 
sonnement sur  des  faits,  nous  observerons  que  la  transversale 
XY  aboutissant  à des  galeries  qui  ont  différentes  issues  dans 
les  fossés,  il  y aura  toujours  un  courant  d'air  frais  qui  per- 
mettra de  pousser  les  écoutes  inférieures  à environ  i5  mètres 
( en  avant  du  premier  étage,  d'autant  plus  que  les 
puits  D ne  seront  jamais  dans  le  cas  d’avoir  plus  de  2,60 
mètres  ( de  profondeur  : d’où  il  suit  que  l’assiégeant 
sera  forcé  d'établir  son  premier  globe  à 24  mètres  ( 1 2'°“*')  au 
moins  de  l’extrémité  de  la  galerie  de  communication,  qui, 
par  conséquent , ne  pourra  en  être  atteinte  , même  en  ad- 
mettant le  plus  grand  effet  du  globe  d'après  les  principes  de 
Belidor,  qu’autant  que  le  fourneau  aura  5, 60  mètres  ( 1 gp***1*) 
de  ligne  de  moindre  résistance  ; en  sorte  que  si  l’assiégeant 
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ignore  à quelle  distance  il  se  trouve  de  cette  galerie,  et  qu’il 
ne  donne  que  4»3o  mètres  (i5pl'<u)  de  profondeur  à sa  mine, 
l'effet  ne  pouria  atteindre  l’extrémité  L : il  sera  donc  obligé, 
pour  y parvenir,  d’essuyer  préliminairement  toutes  les  chi- 
canes des  écoutes  ; et  s’il  veut  les  éviter , il  faudra  qu’il  établisse 
son  premier  globe  hors  de  leur  portée,  afin  d’en  renverser  les 
extrémités,  et  qu’il  se  rapproche  ensuite  pour  les  détruire  suc- 
cessivement, ce  qui  demandera  beaucoup  de  temps  et  rem- 
plira par  conséquent  lo  but  de  l’assiégé.  Mais  si  l’assiégeant 
s’avise  de  vouloir  établir  un  globe  de  compression  dans  le  pre- 
mier entonnoir  que  l'assiégé  aura  fait  jouer , comme  je  l’ai 
déjà  pressenti , alors  le  danger  sera  bien  plus  grand , et  il  sera 
difficile  d’y  parer  sans  le  secours 'des  sorties,  qui  doivent  re- 
tarder le  travail  de  l’ennemi  et  donner  le  temps  au  mineur 
assiégé  d’établir  sa  première  fougasse  sous  l’entonnoir.  En 
effet , il  faut  au  moins  quatre  heures  et  demie  de  temps  à 
l'assiégé  pour  être  en  état  de  faire  jouer  son  premier  camou- 
flet en  M,  et  l’assiégeant , travaillant  en  plein  air  et  pouvant 
multiplier  les  bras  à volonté,  n’aura  besoin  que  de  trois  heures^ 
et  demie  au  plus  pour  arriver  au  fond  de  l’entonnoir  et  y 
transporter  les  poudres  ; et  dès  le  moment  quelles  y seront, 
il  ne  sera  guères  possible  d’exécuter  le  camouflet  sans  s’ex- 
poser à mettre  soi-même  le  feu  à ces  poudres  : il  faut  donc 
nécessairement  que  l’assiégé  travaille  à gagner  du  temps  par 
toutes  sortes  de  moyens , et  je  n'en  connois  que  deux , celui 
des  petites  sorties  et  celui  de  changer  quelque  chose  à la 
charge  du  fourneau  / et  au  rameau  M en  dessous  ; ces  chan- 
gemens  consisteroient*  à réduire  la  charge  des  premiers  four- 
neaux /,  de  manière  à n’avoir  que  la  force  nécessaire  pour 
culbuter  la  tête  de  sape , sans  produire  une  grande  excava- 
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tion , afin  de  pouvoir  rapprocher  davantage  la  partie  du  ra- 
meau M,  qui  doit  être  faite  avant  l'explosion,  et  en  avoir 
par  conséquent  moins  it  faire  après. 

Au  défaut  d'expériences  sur  cet  objet , on  peut  y appli- 
quer la  théorie  des  globes  de  compression  de  Belidor , et  on 
trouvera  que  si,  au  lieu  de  5o  kilogrammes  ( iootb)  de  pou- 
dre nécessaires  pour  produire  un  entonnoir  dont  le  grand 
cercle  ait  3,25  mètres  ( iopi,d*)  de  rayon  , et  dont  le  rayon  du 
globe  soit  d’environ  4>55  mètres  ( 1 ) * on  n’y  emploie 
que  35  kilogrammes  (70^)  de  poudre,  on  aura  alors  un  en- 
tonnoir dont  le  grand  cercle  sera  de  2,40  mètres  ( 7pi,d'  ) de 
rayon,  et  dont  le  rayon  du  globe  aura  4.06  mètres  ( 1 2^'’)  ; 
d'où  l'on  conclura  que  les  parois  d une  galerie  devant  être 
éloignées  du  premier  globe  d'environ  5,85  mètres  ( i8pl,d,)f- 
l’extrémité  de  la  partie  du  rameau  M devra  être  éloignée 
d’environ  4>32  mètres  ( du  second  (en  admettant  les 

effets  proportionnés  aux  cubes  des  rayons  des  globes)  : or 
ces  4,22  mètres  ( i3pUd*)  de  distance  entre  le  fourneau  I et 
la  fougasse  en  M ont  environ  2,60  mètres  ( 8pl'd')  de  projec- 
tion horizontale  ; lesquels , retranchés  de  la  distance  entre  I 
et  M,  qui  est  aussi  4,22  mètres  ( 1 S'1"1*),  donnent  1 ,62  mètres 
pour  la  partie  du  rameau  qui  pourrait  être  faite  avant  l’ex- 
plosion, en  sorte  qu’il  ne  resterait  plus  que  0,81  mètres 
( ioM"c“)  de  rameau  à faire;  ce  qui  réduirait  à moins  de  deux 
heures  le  temps  nécessaire  k l'exécution  du  camouflet.  On 
pourrait  peut-être  encore  rapprocher  davantage  du  foyer  le 
rameau  M;  mais  pour  en  être  assuré  il  faudrait  pouvoir  s’ap- 
puyer d’expériences  sur  cet  objet.  On' commence  à voir  ici 
la  preuve  de  ce  que  j’ai  avancé  dans  la  seconde  partie  de  ce 
traité,  que  si  les  expériences  que  je  propose  réussissqient , 
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la  défense  souterraine  perdrait  bientôt  son  avantage  sur  l’at- 
taque. 

Nous  venons  de  voir  que  les  écoutes  du  projet  seront  très-* 
utiles  en  cas  d’une  guerre  souterraine  ; et  si  l’assiégeant  se 
refuse  à cette  guerre  et  prend  le  parti  de  continuer  son  tra- 
vail extérieur  et  d’essuyer  le  feu  des  fourneaux , alors  les 
écoutes  pourront  servir  à établir  deux  gros  fourneaux  qui  re- 
prendront l'effet  de  ceux  du  premier  étage,  avant  que  d em- 
ployer ceux  du  second  étage  de  la  disposition  : tels  sont  les 
fourneaux  Y , que  l’on  a ponctués  en  avant  et  entre  les  deux 
fourneaux  Z et  Z.  * 

Si  l’on  soumettoit  à l'expérience  ce  projet,  ou  tout  autre  appuyé 
sur  les  môme  raisonnemens  , il  pourrait  en  résulter  bien  des 
moyens  d instruction  : il  serait  possible  d’exécuter  de  part  et 
d’autre  tout  ce  qui  peut  être  pratiqué  à la  guerre  , soit  pour 
l’attaque,  soit  pour  la  défense;  on  pourrait  s'assurer  jusqu'à 
quel  point  il  est  possible  d’approcher,  dans  un  terrain  connu  j 
une  galerie  en  contrebas  d’un  fourneau  destiné  à une  charge 
^ordinaire  , ou  plus  foible  que  d’ordinaire  ; enfin , on  pourrait 
Rassurer  par  de  nouvelles  expériences  des  effets  que  l’on  peut 
attendre  des  globes  de  compression  contre  des  galeries  ou 
rameaux  qui  présenteraient  leur  pointe  à l’action  de3  poudres, 
etc. 
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* CHAPITRE  VI. 

Application  des  principes  précédens  à un  front 
de  place  dont  le  terrain  perniet  de  s'appro- 
fondir d'environ  3,25  mètres  ( iopicd5)  en  con- 
trebas du  fond  des  fossés. 

(Quoique  ]a  manière  dlnttaquer  et  par  conséquent  celle  de 
défendre  une  place  puissent  être  très- différentes  suivant  que 
le  front  est  soumis  ou  non  aux  ricochets  ; néanmoins  les 
principales  galeries  que  je  me  propose  d'employer  sont  les 
mêmes  pour  les  deux  cas , et  il  n’y  a de  différence  que  dans 
la  position  des  demi-galeries  et  des  rameaux. 

PI.  3 et  5.  ce  système  est  composé  d’une  galerie  sur  tout  le  pourtour 
de  la  contrescarpe  à laquelle  elle  est  adossée  , et  qui  commu- 
nique à la  place  par  des  galeries  a b , qui  passent  sous  le? 
fossés  et  viennent  aboutir  aux  souterrains  établis  à l’entrée  d^ 
gorges  des  bastions  ; la  galerie  de  contrescarpe  a z mètres 
( 6pi"i‘)  de  largeur  autour  des  trois  arrondissemens , et  elle  y 
est  percée  de  quelques  créneaux  dont  l’objet  principal  est  de 
renouveler  l’air  dans  cette  portion  de  galerie  destinée  à con-' 
tenir  un  poste  prêt  à se  porter  où  besoin  sera. 

Parallf' leinent  aux  faces  des  bastions  et  de  la  demi  lune  et 
à îz  mètres  (G'01’*’)  en  dedans  des  escarpes,  régnent  les  ga- 
leries c (/,  d’où  débouchent  les  écoutes  qui  conduisent  aux 
fourneaux  contre  les  déo#mbres  des  brèches. 

Sous  la  capitale  du  chemin  couvert  de  la  demi -lune  est 
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une  galerie  prolongée  jusqu'à  42  mètres  ( 2i“i,c‘)  en  avant  de 
la  crête  du  parapet,  où  elle  se  brise  en  deux  branches  pour 
aller  joindre  la  transversale  e f,  d'où  partent  les  rameaux 
dune  première  disposition  de  fourneaux,  dont  le  premier  étage 
est  à 80  mètres  (4o,0‘‘")  du  saillant;  et  sous  les  capitales  des 
bastions,  cette  .galerie  est  poussée  à 56  mètres  (28,<>l“')  en 
avant  de  l’angle  saillant , en  forme  d'écoute. 

Derrière  les  traverses  dos  trois  places  d'armes  saillantes 
sont  des  écoutes  poussées  jusqu’à  24  mètres  ( 1 2'°“”)  en  avant 
des  .parapets  ; de  ces  écoutes  partent  des  galeries  qui  vont 
joindre,  à 24  mètres  ( 1 2'0b'’)  en  avant  des  sailkqp,  les  trans- 
versales g h,  d'où  .partent  les  rameaux  d’une  seconde  dispo- 
sition de  fourneaux  sous  le  saillant  de  la  demi-lune  et  d’une 
première  disposition  sous  les  capitales  des  bastions,  et  dont 
le  premier  étage  est  à /to  mètres  ( 2o'oi,*‘)  des  saillans. 

Il  faut  observer  que  la  transversale  g h se  termine  à 2 
mètres  ( 6pM’)  de  part  et  d’autre  de^u  galerie  sous  la  capitale,' 
avec  laquelle  elle  ne  communique  que  par  un  coup  de  trépan 
de  chaque  côté  pour  l'établissement  d'un  courant  d'air. 

Si  l’on  croit  que  ce  courant  d’air  ne  suffise  pas  pour  per- 
mettre l’exécution  de  la  première  disposition  de  fourneaux, 
en  avant  de  la  transversale  « y,  alors  on  pourra  y suppléer  Pi.  S,fig.Sp 
par  deux  galeries  sous  la  capitale  de  la  demi -lune,  adossées 
l'une  à l'autre  par  un  pied-droit  commun,  qui  aboutira  d'une 
part  au  parement  intérieur  du  mur  de  contrescarpe  et.  qui 
partagera  en  deux  la  case  a , laissant  dans  cette  case , ainsi 
que  dans  la  casemate  à l'arrondissement  de  la  contrescarpe, 
un  passagé  fermé  par  une  porte  pour  la  communication. 

Derrière  les  traverses  des  places  d'armes  rentrantes  et  pa- 
rallèlement à ces  traverses,  sont  des  galeries  prolongées 
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jusqu’à  4°  mètres  ( 2onlm)  en  avant  de  la  galerie  de  contres- 
carpe ; elles  se  communiquent  par  une  transversale , sur  le 
milieu  de  laquelle  est  une 'écoute  sous  la  capitale,  poussée  à 
4 mètres  ( a’®1’*’)  en  avant  du  sommet  de  l’angle  du  parapet. 

Tÿles  sont  les  dispositions  des  galeries  principales  : je  vais 
en  développer  l’usage  et  les  avantages , après  avoir  fait  ob- 
server que  dans  un  premier  mémoire,  fait  en  1790  et  qui  est 
entre  les  mains  de  plusieurs  officiers  de  mineurs , je  propo- 
sois  de  ne  construire  pendant  la  paix  ou  long  - temps  avant 
le  siège,  qu’une  partie  des  galeries  détaillées  ci-dessus, 
afin  d em  pépier  que  1 ennemi  puisse  en  avoir  connoissance  ; 
mais  ayant  gppris  dejuiis  par  expérience  combien  il  serait 
difficile  de  se  procurer,  au  commencement  d’une  guerre  ou  à 
l’approche  d’un  siège,  tous  les  objets  dont  on  aurait  besoin 
pour  exécuter  promptement  ce  qui  resterait  à faire,  je  me 
vois  forcé,  quoiqu’à  regret,  de  proposer  ici  la  construction 
à l’avance  de  toutes  les  principales  galeries  lavées  en  noir, 
et  de  11e  réserver  pour  le  moment  de  la  guerre  que  celle  des 
demi-galeries  et  rameaux. 


La  marche  des  attaques  sur  les  capitales  des  bastions  étant 
subordonnée  à celle  de  la  demi -lune,  il  s'ensuit  qu’il  doit 
suffire  de  multiplier  la  résistance  sous  cette  dernière  attaque 
pour  retarder  d’autant  les  progrès  des'deux  autres  ; en  con- 
séquence j’établis , sous  la  capitale  de  la  demi  - lune , une 
première  disposition  de  fourneaux  à 80  mètres  (40”’^’)  du 
saillant,  pour  anéter  l'ennemi  à cette  distance,  sans  m’em- 
barrasser si  ce  sera  devant  ou  après  l'établissement  d’une  troi-  * 
sième  ou  d'une  quatrième  parallèle , dont  les  positions,  rela- 

' tivement 
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tivement  à leur  distance  entre  elles  et  à leur  éloignement  des 
saillans  , sont  toujours  indéterminées. 

Cette  première  disposition , détaillée  dans  le  chapitre  précé- 
dent , occupe  40  mètres  ( 20'°“*’  ) de  chaque  côté  de  la  capi- 
tale , compris  l’effet  des  fourneaux  moyens , de  manière  que 
l’on  pourra  arrêter  l’ennemi  lorsqu’il  approchera  du  glacis , 
soit  qu’il  suive  la  marche  ordinaire  sur  les  capitales,  soit 
qu’il  s’en  écarte  de  16  à 24  mètres  ( 8 à en  dirigeant  Æ 

des  sapes  doubles  parallèlement  à ces  capitales  : si  l’on  étoit 
assuré  que  l’ennemi  voulût  suivre  dans  ses  approches  le  tracé 
de  la  première  planche  , alors  il  suffiroit  d étendre  à 16  ou 
20  mètres  (8  ou  îo'"1**’)  de  chaque  côté  des  capitales,  la  dis- 
position ci-dessus  ; mais  j’ai  cru  devoir  l’étendre  davantage  à 
cause  de  la  facilité  que  la  saillie  de  la  demi-lune  sur  les  bas- 
tions donne  à l’assiégeant  de  déboucher  de  sa  troisième  paral- 
lèle , loin  de  la  capitale , pour  s’en  rapprocher  ensuite. 

J’ai  supposé  au  commencement  de  ce  paragraphe  , que 
pendant  l'exécution  de  la  première  disposition  de  fourneaux 
sous  la  capitale  de  la  demi-lune , les  attaques  des  bastions 
ne  feroient  aucun  progrès  ; mais  comme  l’assiégeant  pourra 
profiter  de  cette  inaction  pour  faire  fouiller  par  ses  mineurs 
le  terrain  en  avant  de  lui , je  me  suis  mis  à même  de  m’y 
opposer,  au  moyen  de  l’écoute  sous  chaque  bastion,  prolon- 
gée jusqu’à  56  mètres  ( 28,olM*)  en  avant  des  saillans,  et  du 
fond  de  laquelle  doivent  partir  des  rameaux  sous  différentes 
directions,  pour  arrêter  les  travaux  souterrains  de  l’ennemi, 
et  même  culbuter  ses  travaux  extérieurs,  lorsqu’il  se  portera 
en  avant. 

Sous  chaque  capitale  des  trois  attaques  et  à la  distance  de 
40  mètres  ( 20'“'“)  des  saillans,  j’établis  en  avant  de  la  trans- 

22 
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versale  gh,  une  disposition  de  fourneaux  qui  embrasse  3o,5o 
mètres  ( 92pk,i*)  de  chaque  côté  des  capitales  , compris  l'effet 
des  fourneaux  moyens  , ce  qui  paroit  devoir  suffire  pour  em- 
brasser le  plus  grand  écartement  de  la  capitale  que  l'ennemi 
puisse  suivre  à cette  proximité  de  la  place. 

Pour  ne  point  embarrasser  les  galeries  par  les  outils , bois 
et  terres  nécessaires  au  service  et  au  bourrage  des  rameaux, 
j’ai  pratiqué,  en -deçà  des  galeries  transversales  ef  g h,  des 
galeries  N , destinées  uniquement  à servir  d'entrepôt  à tous 
ces  objets. 

§.  II. 

Dans  mon  premier  mémoire,  fait  en  1790  , je  m’étois  oc- 
cupé des  obstacles  que- les  mines  peuvent  opposer  à l'établis- 
sement delà  troisième  ou  quatrième  parallèle  de  l’assiégeant; 
je  crois  que  les  dispositions  que  je  proposôis  sont  bonnes,  et 
je  ne  les  ai  supprimées  ici  que  parce  quelles  augmenteraient 
de  beaucoup  la  dépense  et  les  moyens  nécessaires  pour  les 
exécuter. 

Je  vais  en  rendre  compte,  ainsi  que  du  raisonnement  sur 
PI.  3.  lequel  je  les  fondois. 

Pour  être  assuré  d’arrêter  l’ennemi  dans  la  construction 
d’une  troisième  ou  quatrième  parallèle , suivant  que  6es  ap- 
proches se  feront  sous  la  protection  de  trois  ou  de  quatre,  il 
convient  de  déterminer  quelle  doit  être , dans  le  premier 
cas , la  plus  grande  distance  de  la  troisième  parallèle  aux  sail- 
lans  , et  dans  le  second  cas  , quelle  doit  être  la  plus  petite 
distance  de  la  quatrième  parallèle  à ces  mêmes  saillans. 

i.°  Lorsque  l’assiégeant  fait  ses  approches  sous  la  protec- 
tion de  trois  parallèles  seulement , et  qu’i|  n'a  pas  le  projet 
d’attaquer  le  chemin  couvert  de  vive  force,  alors  il  place 
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communément  sa  troisième  parallèle  au  pied  des  glacis , c'est- 
à-dire  à environ  5o  mètres  ( 25,oU*’)  des  saillans,  et  il  la  forme 
par  des  lignes  menées  entre  ces  saillans  ; mais  comme  cetta 
distance  peut  encore  varier,  je  là  fixe  à 70  mètres  (35"1*”), 
que  je  regarde  comme  le  maximum  de  la  distance  de  cette 
troisième  parallèle»  aux  saillans  pour  quelle  puisse  protéger 
efficacement  les  tètes  de  sape  contre  les  petites  sorties. 

2.0  Si  l'assiégeant , décidé  à attaquer  le  chemin  couvert  de 
vive  force,  fait  ses  approches  sous  la  protection  de  quatre 
parallèles  , il  établira  la  quatrième  le  plus  près  qu’il  pourra 
des  saillans  , mais  hors  de  la  portée  des  grenades  à main , qui 
est  d'environ  28  mètres  (i4">u“);  ainsi  le  minimum  de  la 
distance  de  cette  quatrième  parallèle  aux  saillans  sera  de  3o 
mètres  ( et  elle  sera  tracée  parles  lignes  us  rs , qui  se  PL  1.*™ 

briseront  sur  les  capitales  des  places  d’armes  rentrantes,  et 
dont  les  prolongemens  passeront  à environ  2 mètres  (fi’’1*'1') 
au  dehors  des  sommets  des  angles  saillans. 

Ce  sera  donc  entre  les  lignes  pq  usr  que  sera  établie  la 
troisième  ou  quatrième  parallèle , dont  les  dispositions  de 
fourneaux  pour  s'opposer  avec  succès  à cet  établissement, 
doivent  occuper  toute  la  largeur  de  l’espace  compris  entre 
ces  lignes.  Quant  à l'emplacement  à choisir  pour  établir  ces 
fourneaux , c'est  sans  contredit  de  part  et  d’autre  des  capitalçs 
des  places  d’armes  rentrantes,  comme  on  le  voit  en  avant  de 
celle  cotée  4 , où  l’on  a ponctué  les  principales  galeries  qu’il 
conviendrait  d’employer;  et  ce  n’est  pas  entre  les  écoutes  qu’il 
faudrait-  placer  les  fourneaux , mais  en  dehors , sur  les  flancs 
de  ces  écoutes,  c'est-à-dire  , dans  la  direction  que  l’assiégeant 
doit  suivre  pour  arriver  depuis  les  saillans  sur  la  capitale  de 
la  place  d'armes  rentrante  , parce  qu'alors  il  aurait  à essuyer 
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l’action  des  mines , le  feu  du  canon  de  la  courtine  et  les  sor- 
ties , qui , débouchant  des  places  d’armes  rentrantes , pourront 
pénétrer  dans  l’espace  compris  entre  les  écoutes , et  prendre 
à dos  de  chaque  côté  la  ‘partie  de  la  parallèle  qui  seroit 
faite. 

Tel  étoit  mon  raisonnement  pour  justifier  les  fourneaux 
placés  en  dehors  des  écoutes  sur  toute  l’étendue  comprise  entre 
les  lignes  p q et  u s r ; je  les  supprime  ici  par  les  raisons 
établies  au  commencement  de  ce  paragraphe. 

§.  III. 

Les  dispositions  de  mines  à faire  contre  l’assiégeant,  tra- 
versant les  glacis , et  même  celles  que  l’on  pourrait  employer 
en  avant  des  places  d’armes  rentrantes  contre  la  dernière  pa- 
rallèle , si  l’importance  de  la  place  l'exigeoit , conviennent  à 
tous  les  fronts  soumis  ou  non  aux  ricochets  ; mais  les  dispo- 
sitions subséquentes  ne  doivent  pas  être  les  mêmes  dans  les 
deux  cas  , ainsi  que  je  l’ai  fait  voir  dans  le  premier  chapitre: 
en  conséquence  je  vais  les  détailler  séparément 

Lorsque  le  front  donné  est  soumis  aux  ricochets. 

On  a vu  que  dans  cette  hypothèse  l’ennemi  peut  facile- 
ment déboucher  de  sa  dernière  parallèle  pour  s'emparer  du 
chemin  couvert,  établir  ses  logemens  F dans  son  intérieur, 
et  y multiplier  les  attaques  de  ses  mineurs  contre  la  contres- 
carpe et  sa  galerie;  de  là  il  suit  que,  si  l’on  bornoit  la  dé- 
fense souterraine  du  chemin  couvert  à des  dispositions  de 
fourneaux  contre  les  batteries  et  logemens  sur  la  crête  des 
glacis , on  courroit  très-grand  risque  de  les  voir  rendre 
nulles  par  la  destruction  de  la  galerie  de  contrescarpe.  On 
doit  donc  faire  tous  ses  efforts  pour  conserver  cette  galerie , 
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çt  pour  y parvenir , il  faut  nécessairement  avoir  des  disposi- 
tions préparées  sous  le  terre-plein  du  chemin  couvert  ; car  si 
l’assiégeant  se  loge  dans  ce  terre-plein  à l’entrée  de  la  nuit, 
il  ne  lui  faudra  que  six  à sept  heures  au  plus  pour  renverser 
la  contrescarpe.  En  effet,  dans  deux  heures  de  temps,  le  lo- 
gement, qui  n’a  besoin  que  de  a mètres  ( 1"**)  au  plus  de 
largeur,  sera  en  état  de  recevoir  les  mineurs,  et  si  l'on  sup- 
pose 6,5o  mètres  ( 1 9,,l,‘u  6po“*‘  ) de  hauteur  à la  contrescarpe, 
et  un  mètre  (3l‘ll<,*)  de  profondeur  au  logement,  il  ne  faudra 
autour  des  arrondissemens,  ainsi  qu’à  l’extrémité  des  petits 
logemens  E , que  des  puits  P de  o,85  mètres  ( 2pl,d‘)  en  quarré 
6ur  2,92  mètres  ( 9pUdi ) de  profondeur,  pour  être  à hauteur 
de  l’extrados  de  la  voûte  de  la  galeri*  Or  chacun  de  ces 
puits,  ne  contenant  qu'environ  z mètres  ( 6pi"i')  cubes,  sera 
fouillé  en  terrain  ordinaire,  et  chargé  sans  bourrage,  auquel 
on  peut  suppléer  par  une  barrique  de  poudre  en  sus*,  en  moins 
de  quatre  heures , compris  le  temps  nécessaire  à la  pose 
d’une  couple  de  cadres  et  de  quelques  planches  de  coffrage; 
ainsi  la  totalité  du  temps  qui  précédera  la  destruction  de  la 
galerie  sera  de  six  à sept  heures  au  plus,  c’est-à-dire  qu’au 
jour  elle  sera  renversée , sans  que  l’assiégé  puisse  s’y  opposer 
autrement  qu’en  la  sacrifiant  lui-même,  's'il  n’a  pas  prévu 
les  moyens  d’arrêter  le  travail  du  sapeur  et  du  mineur  as- 
siégeans  dans  le  terre-plein.  Mais  quels  sont  ces  moyens  ? 
voilà  la  difficulté;,  essayons  de  la  lever,  sans  autre  prétention 
que  celle  de  donner  à d'autres  que  moi  le  désir  de  mieux 
faire. 


* V oyez  à ce  sujet , à la  fin  de  ces  Mémoires , Je  résultat  des  expériences 

faites  à Metz  en  l'an  9. 
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L’inspection  (3e  la  figure  54  suffit  pour  faire  voir  que  le 
petit  logement  E,  entre  les  traverses  saillantes  et  rentrantes, 
pouvant  déboucher  de  tout  autre  point  de  l’étendue  comprise 
entre  ces  traverses,  Î1  faut  nécessairement  que  les  dispositions 
défensives  à faire  embrassent  toute  cette  étendue,  ainsi  que 
les  arrondissemens  de  la  contrescarpe.  Dans  le  premier  mé- 
moire dont  j’ai  parlé  ci-dessus,  j’avois  établi,  sous  toute  cette 
étendue , ainsi  que  sous  la  crête  des  glacis  , des  fougasses  de 
s mètres  ( 6pW‘)  au  plus  de  rayon,  compassées  entre  elles  de 
manière  que  l’assiégeant  ne  pouvoit  ouvrir  un  puits  6ur  aucun 
point  des  logemens  placés , soit  sur  la  crête  des  glacis,  soit 
sur  le  bord  de  la  contrescarpe,  soit  enfin  au  pied  de  la  ban- 
quette, sans  être  rencontré  par  une  de  ces  fougasses;  mais 
la  prodigieuse  quantité  de  rameaux  que  ce  moyen  exigeoit, 
la  difficulté  de  les  construire  si  près  les  uns  des  autres  en 
rampes  très  - roides,  et  plus  encore  la  presqu  impossibilité 
de  pouvoir  tout  surveiller  et  d’être  prêt  partout  et  en  même 
temps,  m’ont  fait  renoncer  à cette  idée  pour  la  remplacer  par 
des  moyens  qui  m’ont  paru  moins  compliqués  et  plus  indé- 
pendans  des  événemens  : ils  consistent  à disposer  autour  des 
arrondissemens,  et  sur  toute  l'étendue  comprise  entre  les 
traverses  saillantes  et  rentrantes,  des  fourneaux  a;  de  3,25  mètres 
( i oI’1“u  ) de  ligne  de  moindre  résistance.  Ils  sont  établis  à 
6,5o  mètres  ( igp'ti'  6po,K")  de  distance  de  la  galerie  de  con- 
trescarpe , et  peuvent  jouer  deux  à deux  sans  nuire  aux  voi- 
sins; les  demi  galeries  qui  traversent  la  largeur  du  chemin 
couvert , et  d’où  débouchent  .les  rameaux  qui*  conduisent  à 
ces  fourneaux,  remplissent  deux  objets  essentiels  : elles  don- 
nent le  moyen  d'arriver  aux  fourneaux  x par  des  pentes  peu 
roides , et  dans  le  cas  où  l’ennemi  ne  se  logeroit  pas  dans 
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l'intérieur  du  chemin  couvert,  elles  serviront  à se  porter  de 
nouveau  sous  les  glacis  , ainsi  que  nous  le  verrons  dans  peu. 

Cette  disposition  de  fourneaux  dans  le  terre- plein  est , à 
mon  avis , la  seule  que  l’on  puisse  employer  avec  succès 
contre  l’attaque  du  mineur  assiégeant  ; je  conviens  qu'elle  est 
bornée  à ce  seul  étage , par  le  peu  de  largeur  entre  la  galerie 
de  contrescarpe  qu’il  faut^onserver  et  le  parapet  du  chemin 
couvert,  et  que,  si  l’assiégeant  se  jette  dans  les  entonnoirs , la 
contrescarpe  et  sa  galerie  seront  détruites  avant  que  l'assiégé 
ait  eu  le  temps  de  se  porter  sous  ces  entonnoirs  pàr  de  nou- 
veaux rameaux  débouchant  de  la  galerie , h moins  que  d’em- 
ployer des  moyens  extérieurs  pour  retarder  les  travaux  du 
mineur  assiégeant.  Je  donnerai  incessamment  mon  avis  sur 
ces  moyens,  et  en  attendant  je  ferai  observer  ici  que,  pour 
en  faciliter  le  succès , je  prive  l’assiégeant  de  l’abri  que  lui 
donnent  les  traverses  en  les  détruisant  par  deux  fourneaux 
accolés , placés  dans  le  milieu  de  la  longueur  à environ  1 mètre 
( ) au-dessous  du  terre-plein  du  chemin  couvert , ou  3,25 

mètres  ( iopi,,1‘)  au-dessous  du  parapet. 

Après  avoir  pourvu,  autant  qu’il  est  possible  de  le  faire, 
aux  moyens  d’arrêter  par  les  mines  les  travaux  de  l’assiégeant 
dans  le  terre-plein  du  chemin  couvert , passons  aux  dispositions 
à établir  sur  la  crête  des  glacis. 

Quelle  que  puisse  être  la  disposition  de  mines  que  l’on 
destinera  à s'opposer  au  couronnement  et  aux  batteries  sur 
la  crête  du  chemin  couvert,  il  est  hors  de  doute  que  dans 
le  cas  dont  il  s’agit  ici  d'un  front  soumis  aux  ricochets , les 
galeries  courront  de  très-grands  dangers  aussitôt  que  l’assié- 
geant aura  construit  sa  quatrième  parallèle,  soit. par  suite 
de  l'attaque  de  vive  force  du  chemin  couvert,  soit  aussi  par 
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la  proximité  où  elles  se  trouveront  de  cette  quatrième  paral- 
lèle , ne  pouvant  en  être  éloignée  que  de  Z 2 à 34  mètres 
( 16  à 17'°*“'),  ce  qui  les  mettra  en  prise  à un  globe  décom- 
pression de  6,5o  mètres  (20pl'<1*)  de  ligne  de  moindre  résis- 
tance qui  pourrait  être  établi,  à 8 ou  10  mètres  ( 4 ou  ô,‘>i‘*,) 
en  avant  de  la  parallèle , on  moins  de  vingt  - quatre  heures  de 
travail,  au  moyen  d’un  puits  de  5^o  mètres  ( 12'“’)  de  pro- 
fondeur, et  d’un  rameau  de  8 à 10  mètres  (4  à 5'°”')  de 
longueur,  descendant  de  0,25  par  mètre. 

Il  suit  de  là  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici,  une  dispo- 
sition de  mines  ne  doit  pas  avoir  pour  objet  d'arrêter  par  le 
feu  successif  de  ses  fourneaux  les  travaux  de  l'ennemi  sur 
la  crête  du  glacis,  puisqu'il  est  hors  de  doute  qu'il  ne  les 
entreprendra  qu’après  sétre  bien  assuré  d’avoir  rendu  inutiles 
les  moyens  défensifs , soit  par  la  destruction  de  la  contres- 
carpe , soit  par  l’effet  des  globes  de  compression  : mais  il 
faut  que  les  galeries  et  fourneaux  soient  disposés  de  manière 
à donner  à l'ennemi  beaucoup  de  peine  lorsqu’il  voudra 
construire  ses  batteries , et  à pouvoir  être  exécutés  en  totalité 
et  sur  toute  l'étendue  des  points  où  l'assiégeant  peut  s'éta- 
blir, aussitôt  que  le  chemin  couvert  sera  en  son  pouvoir,  ou 
que  l’on  aura  connoissance,  par  les  petites  sorties,  qn’il  ouvre 
des  puits  dans  sa  quatrième  parallèle  ; c'est-à-dire , que  la  dis- 
position de  mines  ne  doit  pas  avoir  pour  objet  principal  la 
destruction  d'ouvrages  faits  extérieurement , mais  bien  de 
bouleverser  le  terrain  destiné  aux  batteries*  de  manière  à en 
rendre  l'exécution  très-longue  et  très- difficile. 

Pour  remplir  ce  but,  je  propose  de  substituer  aux  différens 
étages  que  l’on  est  dans  l'usage  d'établir  sous  les  glacis , un 
seul  étage  de  gros  fourneaux  M t disposés  comme  on  le  voit 
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sous  la  branche  droite  des  glacis  de  la  demi-lune.  Ils  ont 
7,1 5 mètres  (ai,1*d')  de  ligne  de  moindre  résistance,  et  sont 
disposés  de  manière  à ce  que  l'on  puisse  faire  jouer  ensemble 
tous  ceux  d’une  même  tige,  sans  nuire  aux  tiges  voisines. 

Le  rang  le  plus  rapproché  du  parapet  en  est  éloigné  de  1 3 
mètres  (39phd’),  et  le  profil  au-dessus  en  fait  voir  l'effet  : on  Fig.  35. 
peut  y remarquer  que  cet  effet  s'étend  jusqu'à  3o  mètres 
( i5K>u")  en  avant  du  parapet,  et  qu'entre  ce  parapet  et  le 
bord  du  premier  entonnoir  il  reste  un  masque  b b de  6 
mètres  ( S’®***'  ) d’épaisseur  au-dessus  , trop  étroit  pour  que 
l’on  puisse  établir  des  batteries  dessus,  et  trop  épais  pour  être 
renversé  autrement  que  par  la  mine.  La  première  tige  du  Fig.  34. 
côté  du  saillant  a pour  objet  les  contre-batteries  des  épaules 
et  des  flancs;  les  demô  autres  tiges  ont  pour  objet  les  batte- 
ries de  brèche.  On  doit  remarquer  que  rien  ne  peut  empêcher 
l’assiégé  de  faire  jouer  ces  gros  fourneaux,  ou  plus  tôt  ou  plus 
ta:d  , suivant  la  conduite  de  l’assiégeant,  et  le  plus  ou  le 
moins  de  danger  qu’il  y aura  à courir  de  la  part  des  travaux 
de  Son  mineur;  ils  produiront , sous  les  points  destinés  aux  der- 
nières batteries  de  l’assiégeant,  unf  très-vaste  entonnoir  continu, 
qui,  se  trouvant  parallèle  à la  galerie  de  contrescarpe,  de- 
viendra le  réceptacle  de  toutes  les  bombes  et  obus  que  l'on 
pourra  faire  partir  de  la  place  afin  de  donner  le  temps  au 
mineur  assiégé,  toujours  maître  de  sa  galerie  de  contrescarpe, 
de  se  porter  sous  les  entonnoirs  pour  y préparer  de  nouveaux 
obstacles  à l'ennemi,  qui  ne  pourra  avoir  que  deux  partis  à 
prendre  : l’un  de  combler  cet  énorme  entonnoir  et  de  s’ex- 
poser par  conséquent  à une  nouvelle  destruction;  l’autre  d’é- 
tablir sa  batterie  én  P P,  k l’extrémité  des  entonnoirs , et  de  JYg.35, 
renverser  le  masque  b b , ainsi  que  la  contrescarpe , par  des 
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globes  de  compression,  afin  de  pouvoir  découvrir  le  pied  de 
l’escarpe.  Ce  dernier  parti  sera  vraisemblablement  celui  au- 
quel l’assiégeant  s’attachera;  et  il  faut  convenir  qu’il  pourroit 
remplir  son  objet , même  dans  assez  peu  de  temps , si  le 
nouveau  travail  du  mineur  assiégé , pour  prévenir  l’assiégeant, 
n'étoit  pas  protégé  par  la  défense  extérieure,  comme  il  peut 
l’être , ainsi  que  je  le  ferai  voir  lorsque  je  traiterai  de  la  con- 
duite du  mineur  pendant  le  siège. 

Dans  mon  premier  mémoire  je  proposois  d’étendre  l’effet 
des  gros  fourneaux  , auxquels  je  donnois  6,5o  mètres  (20^) 
de  ligne  de  moindre  résistance,  jusque  dans  le  terre- plein 
du  chemin  couvert  dont  ils  détruisoient  le  parapet,  ne  laissant 
qu’un  masque  d’environ  8 mètres  (4“*’")  d’épaisseur  entre  les 
entonnoirs  et  la  contrescarpe;  parcemdyen  je  privois  l’ennemi 
de  la  faculté  d’établir  ses  batteries  de  brèche,  soit  sur  la  crête 
du  glacis,  soit  clans  le  chemin  couvert , et  mes  mineurs,  dé- 
bouchant de  la  galerie  de  contrescarpe  après  le  jeu  des  gros 
fourneaux,  n’avoient  que  très-peu  de  chemin  à parcourir  pour 
se  trouver  à même  de  s’opposer  au  mineur  assiégeant  dans 
son  travail  pour  le  renversement  de  la  contrescarpe.  Mais , 
Fig.  35.  d un  autre  côté,  en  détruisant  le  parapet  b b j’exposois  à la 
vue  de  la  batterie  PP  la  partie  ef  de  l’escarpe,  ce  qui  m’a 
déterminé  k le  conserver  pour  ne  pas  heurter  les  règles  gé- 
nérales  : examinons  présentement  si  la  conservation  de  la 
partie  ef  de  l’escarpe  me  dédommagera  du  précieux  avantage 
de  pouvoir  porter  mes  mineurs  sous  les  gros  entonnoirs  assez 
promptement  pour  prévenir  le  renversement  de  la  contres- 
carpe , ou  du  moins  la  destruction  de  la  galerie  qui  lui  est 
adossée. 

Il  est  clair  qu’en  conservant  le  parapet  bb,  la  batterie  PP 
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ne  verra  aucune  partie  de* l’escarpe,  et  que  pour  en  battre 
le  pied  en  brèche  l'ennemi  sera  obligé  de  renverser  le  masque 
b b ainsi  que  la  contrescarpe;  mais  il  n'est  pas  moins  évident 
qu'en  détruisant  b b la  batterie  ne  verra  que  ef , et  que  pour 
faire  une  brèche  praticable  il  faudra  également  renverser  la 
contrescarpe,  puisque  la  chute  de  ej  rt’entraineroit  qu’une 
partie  f p u du  parapet  de  l'ouvrage , peu  conséquente  pour  la 
défense  de  ce  point,  et  trop  peu  considérable  pour  combler 
le  fossé  à environ  1 mètre  (3piel‘)  au-dessous  de  e.  Ainsi 
donc,  dans  les  deux  cas,  l’ennemi  sera  obligé  de  renverser  la 
contrescarpe  par  l’effet  des  globes  de  compression  : ce  qu’il 
pourra  exécuter  dans  environ  vingt  heures  après  l’explosion 
des  gros  fourneaux , savoir,  trois  heures  pour  décider  le  tra- 
vail , préparer  les  objets  qui  y sont  nécessaires , rétablir  la* 
communication  et  rendre  praticable  le  fond  de  l’entonnoir  ; 
deux  heures  pour  dégager  le  fond  de  l’entonnoir  à l’endroit 
du  travail  ; douze  heures  pour  la  construction  d'enyiron  6 
mètres  ( 3”1***)  de  rameaux,  et  trois  heures  pour  la  charge  et 
le  bourrage  ; et  si  les  expériences  que  j’ai  proposées  à la  fin  de 
la  seconde  partie  de  cet  ouvrage  réussissoient , ce  travail 
seroit  réduit  à moitié  tout  au  plus. 

Examinons  donc  si  ces  vingt  heures  de  temps  me  suffiront 
dans  l’hypothèse  de  la  conservation  du  parapet  b b. 

Il  est  hors  de  doute  que  si  l'ennemi  ne  m’a  pas  forcé  à 
faire  jouer  les  fourneaux  x dans  le  terre- plein  du  chemin  Fig.  34. 
couvert  avant  ceux  y , alors  je  pourrai  déboucher  des  extré- 
mités r des  demi-galeries  r s j>our  me  porter  près  des  gros 
entonnoirs  , et  que,  n’ayant  qu'environ  7 mètres  ( 2 1 pl"b ) de 
rameaux  à faire,  auxquels  je  puis  travailler  immédiatement 
après  l'explosion  des  fourneaux  y , j eu  serai  à portée  dans 
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environ  quatorze  heures,  c’est -à  dire,  avant  que  l’ennemi  ait 
pu  terminer  son  rameau.  Mais  si  l'assiégeant  me  forçoit  à 
faire  jouer  les  fourneaux  x,  soit  avant  soit  après  ceux  y,  et 
qu'ensuite  il  établisse  ses  mineurs  dans  ces  derniers  enton- 
noirs , alors  je  serois  obligé  de  déboucher  «les  amorces  de  la 
galerie  de  contrescarpe,  marquées  entie  les  demi-galeries  sr, 
pour  me  porter  sous  ces  entonnons,  où  je  ne  pourrais  arriver 
qu’après  avoir  fait  enviion  18  mètres  ( y,ol"‘)  de  rameau  , qui 
exigeroient  près  de  trente-six  heures  de  travail,  en  sorte  qu’à 
coup  sùr  je  serois  prévenu  pat  l'assiégeant;  au  lieu  que  si 
Entonnoir  y s’étendoit  dans  le  terre-plein  du  chemin  cou- 
vert, alors  n’ayant  tout  au  plus  que  7 mètres  ( aipi“ü  ) de 
• rameau  à construire  pour  en  être  à portée  , j’y  arriverais  tou- 

jours dans  treize  à quatorze  heures  de  temps,  c’est-à-dire, 
avant  que  le  travail  du  mineur  ennemi  puisse  être  terminé. 

De  là  il  suit  que  dans  ce  dernier  cas  je  suis  toujours  assuré 
d'arriver  à temps  sur  l'ennemi,  et  que,  dans  le  premier  , je 
ne  puis  l’espérer  qu’autant  qu'il  ne  m’aurait  pas  forcé  à faire 
jouer  les  fourneaux  x.  Je  conviens  que  les  secours  que  je 
puis  tirer  de  la  défense  extérieure  pourront  prolonger  la  durée 
du  temps  nécessaire  à l’ennemi  pour  terminer  les  préparatifs 
de  son  globe  de  compression  dans  le  premier  cas , mais  ces 
secours  augmenteront  également  dans  le  second  cas  mes 
moyens  de  faire  de  bonnes  dispositions  souterraines  contre 
son  mineur. 

jFig. J4 «1 35.  U est  essentiel  de  remarquer  que  le  fond  de  l’entonnoir^ 

11’étant  éloigné  de  la  galerie  de  contrescarpe  que  d’environ  ao 
mètres  ( io“b“)^si  l'ennemi  y pratique  un  rameau  de  6 mè- 
tres ( ) en  avant , alors  ses  poudres  se  trouveront  à 1 4 

• piètres  ( 7'®***’  ) de  la  galerie  ; et  ce  fourneau , ayant  au  moins 
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6,5o  mètres  (*20,w‘)  de  ligne  de  moindre  résistance,  por- 
tera l'effet  de  son  globe  de  compression  bien  au-delà  de  la 
contrescarpe , qui , lui  prêtant  le  flanc , sera  par  conséquent 
détruite,  ou  tout  au  moins  la  galerie  qui  lui  est  adossée; 
ce  qui  terminerait  paiement  la  défense  souterraine  de-  ce 
côté. 

Ces  observations  m’ont  engagé  à tracer  sur  les  figures  36 
et  37  un  projet  de  gros  fourneaux  y , détruisant  le  parapet 
b b,  au  moyen  desquels  je  supprime  ceux  x dans  le  terre-plein 
entre  les  traverses,  ainsi  qu’aux  arrondissemens  des  contres- 
carpes, où  je  les  remplace  par  d'autres  gros  fourneaux  z 
établis  à peu  près  parallèlement  à la  contrescarpe:  ces  four- 
neaux ont  6,82  mètres  (ai'1*'1*)  de  ligne  de  moindre  résis- 
tance , et  le  premier  rang  est  à 1 3 mètres  ( 39pl**)  de  la  ga- 
lerie de  contrescarpe.  J'ai  marqué  sur  le  profil  la  largeur  de  JFig.  Î7. 
l’entonnoir  qui  résulterait  de  cette  nouvelle  disposition  entre 
les  traverses  saillantes  et  rentrantes,  lequel,  se  joignant  à peu 
de  chose  près  avec  celui  des  fourneaux  Z , formerait  un  vaste  Fig.  36  et  3j. 
entonnoir  continu  sur  tout  le  pourtour  et  en  avant  de  la  con- 
trescarpe, et  vers  lequel  le  mineur  assiégé  seroit  toujours  à 
même  de  prévenir  l’assiégeant.  Ce  nouveau  projet  n'aura  aucun 
effet  contre  les  batteries  qui  doivent  détruire  les  flancs  ou  les 
épaules  : mais  il  me  semble  que , ces  batteries  pouvant  dé- 
couvrir l’objet  qu’elles  ont  à battre  sans  pour  cela  être  placées 
sur  la  crête  même  des  glacis,  on  doit  croire  que  l'ennemi, 
sachant  que  le  front  qu’il  attaque  est  miné , établira  ces  bat- 
teries en  arrière  de  la  crête,  ou  du  moins  .en  différera  l’exé- 
cution jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  assuré  du^ dessous.  Au  surplus 
la  disposition  M sous  la  communication  c peut  encore  avoir  Fig.S^ttï 6, 
lieu  dans  la  deuxième  figure,  au  moyen  de  quelques  petits 
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cliangemens  pour  rendre  les  tiges  M et  z indépendantes  l’une 
de  l’autre. 

On  objectera  peut  - être  que  l'entonnoir  que  je  forme  en 
avant  de  la  contrescarpe,  servira  de  couvert  à l’ennemi;  j’en 
conviendrai , mais  j'ajouterai  que  ce  serS  précisément  ce  grand 
et  profond  couvert  qui  prolongera  la  résistance  de  la  place, 
et  qu'il  m’importe  peu  qu’il  soit  abrité,  pourvu  que  je  puisse 
l’empêcher  de  profiter  de  son  abri  pour  me  nuire. 

Si  l’on  veut  réfléchir  sur  ce  que  j'ai  souvent  répété,  qu’à 
l'attaque  d'un  front  soumis  aux  ricochets,  l'assiégeant  maître 
du.  chemin  couvert  peut  aisément  détruire  la  galerie  de  con- 
trescarpe, je  cjrois  qu’alors  on  adoptera  les  moyens  généraux 
que  je  viens  de  proposer  jrour  retarder  cette  destruction,  et 
opposer  en  même  temps  de  très-grands  obstacles  à l'ennemi 
dans  la  construction  de  ses  batteries  de  brèche. 

. Résumant  tout  ce  qui  a été  dit  à ce  sujet  dans  ce  para- 
graphe, je  pense  que  l’on  pourra  en  conclure,  i.®  que  1 cto 
peut  aisément  bouleverser  le  terrain  destiné  aux  batteries  de  ' 
brèche  jusqu’à  3o  mètTCé  ( i5,0,“‘)  en  avant  du  parapet  du 
chemin  couvert*  et  qu’  au  surplus  cette  distance  doit  varier 
suivant  le  phis  ou  le  munis  de  pente  des  glacis;  2.®  que  si 
Fig. 35.  la  ligne /V’  e leiKonlie  lVsrarpe  au-dessous  de  sa  demi-hau- 
teur, alors  il  seia  prudent  de  conserver  le  parapet  b b comme 
on  l’a  fait;  mais  que,  si  cette  ligne  rencontre  l’escarpe  au 
quart  ou  au  tiers  de  sa  hauteur,  à compter  du  sommet,  alors 
on  pourra  adopter  la  disposition  des  figures  36  et  37. 

Il  reste  à rendre  compte  des  dispositions  sous  la  place 
d’armes  rentrante  6.  Comme  elle  est  protégée  par  le  feu  de 
la  courtine,  on  doit  croire  que  l'ennemi  ne  s’y  logera  pas  de 
vive  force,  mais  qui!  en  couronnera  les  branches,  et  s'éta- 
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bliira  dans  son  intérieur  par  la  sape  ordinaire.  On  pourroit 
donc  se  contenter  ici  des  dispositions  faites  à la  place  d armes 
rentrante^,  pour  le  cas  du  front  non  soumis  aux  ricochets. 
Cependant,  comme  l'assiégeant,  enhardi  par  ses  succès  le  long 
des  grandes  branches  du  chemin  couver^  pourroit  aussi 
tenter  de  s’établir  de  même  dans  la  place  d’armes  rentrante  1 
5 , j’ai  cru  devoir  préparer  sous  le  logeront  qu’il  pourroit 
tenter  d'y  établir  d'une  traverse  à l'autre,  soit  par  une  ligne 
droite,  soit  par  une  portion  de  cercle  , une  disposition  de 
gros  fourneaux  R , ayant  comme  les  précédens  pour  objet 
principal  de  tenir  l'assiégeant  éloigné  de  la  galerie  de  contres- 
carpe, et  de  me  conserver  les  moyens  de  me  porter  de  nou- 
veau sous  lui  en  avant  de  l'angle  de  cette  place  d’arpres; 
j’établis  une  disposition  Q à deux  étages , contre  la  batterie 
qu’il  pourroit  élever  sur  ce  point,  soit  pour  battre  en  brèche 
la  courtine  par  l'échappé  de  la  tenaille  , soit  pour  jeter  des 
bombes,  grenades  et  pierres  sur  les  ouvrages  du  front  d’attaque. 

» 

Lorsque  le  front  donné  ne"  peut  être  pris  à ricochet. 

J'ai  dit  dans  le  premier  chapitre  que  si  le  front  n’est  pas  soumis 
aux  ricochets  , et  que  l’assiégé  sache  profiter  de  ses  avantages, 
l’assiégeant  .ne  pourra  se  maintenir  par  une  attaque  de  vivo 
force  dans  le  terre-plein  ni  sur  la  crête  des  grandes  bran- 
ches du  chemin  couvert , et  que  par  conséquent  il  sera  forcé  à 
déboucher  de  sa  quatrième  parallèle  par  sape  ordinaire  , pour 
arriver  au  saillant  et  faire  le  couronnement  pied  à pied , 
précédé  par  ses  mineurs  qui  fouilleront  le  terrain  en  avant 
des  sapes , ce  qui  amènera  nécessairement  la  guerre  souter- 
raine. De  là  il  suit  que  dans  cette  hypothèse  la  disposition 
de  mines  à établir  sous  les  glacis , doit  avoir  deux  objets  dis* 
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184  chapitre  sixième: 

tincts  : l’un , de  pouvoir  détruire  les  ouvrages  extérieurs  de 
l'assiégeant,  et  particulièrement  ses  batteries  de  brèche  et  de 
contre-flancs  ; l'antre  , de  s'opposer  aux  travaux  soutira  ins  de 
son  mineur , et  cette  dernière  disposition  doit  couvrir  la  pre- 
mière et  lui  se^fc^  d’avant-poste.  C’est  d'après  ce  principe 
que  je  me  suis  conduit  dans  le  tracé  sous  les  glacis  de  la 
branche  gauche  d&  la  demi-lune. 

JTig.3^  i.°  Pour  détruire  les  batteries  de  l’assiégeant,  ou  plutôt 
pour  lui  en  rendre  l’établissement  très-difficile  ( car  je  ne 
puis  me  persuader  qu'il  soit  jamais  assez  bon  pour  se  places 
sur  un  point  dont  il  ne  connottroit  pas  le  dessous  ) , je  n'ai 
rien  trouvé  de  mieux  qu’un  simple  étage  de  gros  fourneaux 
disposés  entre  eux  à peu  près  comme  ceux  sous  la  branche 
droite;  mais  comme  l’on  doit  s’attendre  ici  à une  guerre  sou- 
terraine , et  que  dans  ce  cas  il  est  très-essentiel  d être  tou- 
jours maître  de  l’origine  des  feux  , les  galeries  qui  conduisent 
b ces  fourneaux  débouchent  de  la  galerie  de  contrescarpe. 
Dans  la  disposition  sous  les  batteries  de  contre  - épaule , les 
fourneaux  A peuvent  jouer  deux  à deux,  et  ceux  D sous  la 
batterie  de  brèche  peuvent  jouer  par  tige. 

Entre  les  galeries  qui  conduisent  aux  fourneaux , j’en 
établis  d'autres  G 1 , poussées  jusque  près  de  l'aplomb  de  la 
crête  du  parapet , pour  être  à même  de  me  porter  prompte- 
ment sous  les  premiers  entonnoirs. 

z.°  Pour  m’opposer  aux  travaux  souterrains  du  mineur 
assiégeant,  j’enveloppe  mes  gros  fourneaux  par  des  branches 
de  rameau  d’écoute  K L,  qui,  embrassant  tout  le  terrain  en 
avant  d’enx  et  pouvant  encore  être  prolongés  de  quelques 
mètres , me  permettront  de  m’opposer  long-temps  aux  tenta- 
tives de  l'ennemi  pour  l’établissement  des  globes  de  corn-: 

pression , 
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pression , sans  être  embarrassé  en  rien  pour  faire  jouer  mes 
gros  fourneaux  lorsque  les  moyens  de  mes  rameaux  d'écoute 
seront  épuisés. 

Si  l'on  me  demande  pourquoi  je  n’ai  pas  disposé  trois 
étages  de  fourneaux  sous  les  batteries , je  répéterai  ce  que 
j’ai  déjà  dit , qu’ici  le  but  principal  ne  doit  pas  être  de  faire 
sauter  plusieurs  fois  un  même  point , sur  lequel  l’ennemi 
n’établira  ses  batteries  qu’après  s’être  bien  assuré  qu’elles  ne 
sauteront  pas  ; mais  de  faire  naître  de  grands  obstacles  à la 
construction  de  ces  batteries,  et  de  pouvoir  s’opposer  long- 
temps aux  moyens  que  l'assiégeant  peut  employer  pour  s’as- 
surer du  dessous,  moyens  qui  consistent  à établir  des  globes 
de  compression  hors  de  l'atteinte  des  fourneaux  de  l’assiégé, 
ou  à déboucher  loin  de  ces  fourneaux , pour  gagner  le  des- 
sous ou  du  moins  le  niveau  du  dernier  étage,  en  sorte  que 
les  deux  premiers  doivent  être  regardés  comme  parfaite- 
ment inutiles. 

Dans  l'hypothèse  présente  on  doit  croire  que  l’ennemi 
sera  forcé  à faire  pied  à pied  ses  établissemens  , soit  sur  la 
crête , soit  dans  l’intérieur  de  la  place  d’armes  rentrante  4* 
En  conséquence  j’ai  isolé  les  fourneaux  o sous  le  logement  de 
l’intérieur , en  ne  lui  donnant  que  4)55  mètres  ( 14^)  de  ligne 
de  moindre  résistance  pour  diminuer  le  couvert  : les  écoutes 
S sous  la  capitale  et  à côté  .serviront  à établir  sous  ce  point 
une  disposition  dans  le  genre  de  celle  de  la  place  d’armes 
rentrante  5 , si  l’ennemi  tentoit  d’y  établir  une  batterie  plutôt 
que  dans  sa  quatrième  parallèle,  ou  s’il  vouloit  y rapporter 
celle-ci  ; et  dans  le  cas  où  il  ne  feroit  que  couronner  ce 
$ saillant , elles  serviront  à le  faire  sauter,  et  même  plusieurs 
fois. 

• * 24  ' - 
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§.  IV. 

Lorsque  l'assiégeant  aura  épuisé  , par  sa  constance  et  avec 
le  temps,  tous  les  moyens  du  mineur  assiégé  en  avant  des 
fossés , il  renversera  la  contrescarpe  et  établira  ses  batteries 
de  brèche  sur  les  glacis  : alors  on  préparera  les  fourneaux  au 
pied  de  l'escarpe,  pour  enlever  les  décombres  des  brèches  et 
escarper  de  nouveau  le  pied  du  mur,  en  disposant  pour  cela 
les  rameaux  et  fourneaux  comme  on  le  voit  au  pied  de  l’es- 
carpe de  la  face  gauche  de  la  demi-lune  , ainsi  qu’au  profil  ; 
après  quoi  il  ne  restera  plus  à l'assiégé  que  la  ressource  de 
détruire  le  logement  sur  la  brèche  par  les  fourneaux  sous  le 
parapet. 

Je  terminerai  ce  chapitre  par  l'observation  suivante , c’est 
que  la  totalité  des  galeries  à construire  en  maçonnerie  pen- 
dant la  paix,  n'est  que  de  324©  mètres  ( 1620*”“)  courans 
environ , dont  2200  ( 1 100*“*)  appartiennent  aux  galeries  d es- 
carpe et  de  contrescarpe , qui  doivent  être  à peu  près  les 
mêmes  quelles  que  puissent  être  les  dispositions  ultérieures  ; 

•en  sorte  qu’il  ne  reste , pour  les  galeries  sous  les  glacis  et 
leurs  communications  à la  galerie  de  contrescarpe  f qu  en- 
# viron  1040  mètres  (520"““*)  courâns. 

Présentement , si  l’on  compare  ce  nombre  de  mètres  à 
celui  qui  résulteroit  du  plus  simple  système  à enveloppe,  en 
n’en  supposant  qu'une  placée  à 3o  mètres  ( i5“"’)  du  parapet 
du  chemin  couvert , avec  deux  écoutes  parallèles  à chaque 
capitale  des  places  d'armes  saillantes  et  rentrantes,  on  trou- 
vera qu’il  faudroit  sous  les  glacis  environ  1 800  mètres  ( 900’  “) 
courans  de  galeries,  en  les  réduisant  autant  que  faire  se  £ 

peut  ; que  seroit  - ce  donc  si  l’ou  poussoit  l’euveloppe  plus 
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avant , et  si  l’on  vouloit  augmenter  les  communications  ou 
multiplier  les  écoutes  ? on  tomberait  bientôt  dans  un  déve- 
loppement de  galeries  aussi  ridicule  que  celui  du  fort  Belle- 
Croix  à Metz.  * # 


CHAPITRE  VIL 

Devis  détaillé  des  approvisionnement  necessaires 
à V exécution  des  galeries  et  rameaux  à 
construire  en  bois  avant  le  siège , lorsque  le 
front  est  soumis  aux  ricochets- 

En  supposant  que  toutes  lès  principales  galeries  auront 
été  construites  pendant  la  paix,  il  ne  restera  à faire  que  les 
demi-galeries  et  rameaux,  lesquels  doivent  être  exécutés  ea 
bois  de  chêne  ou  de  sapin,  suivant  le  paya. 

Les  demi-galeries  auront  un  mètre  ( 3pi*d'  )'  de  largeur  sur 
i,3o  mètres  de  hauteur  dans  œuvre  des  châssis. 

Les  rameaux,  0,64  mètres  (z***1)  de  largeur  sur  0,81  mè- 
tres (5pl,<‘)  de  hauteur,  pareillement  dans  œuvre  des  châssis. 

Développement  des  galeries  et  rameaux  à construire. 


VUTIORI. 

' Dmi-LDNU. 

Tout*.  Il 

Mètres. 

ToIms. 

Métras. 

ToUe». 

Métsci. 

Tours. 

Demi  -galeries ... 

. 876 

449 

676 

347 

i552 

796 

Rameaux . ..... 

1622 

83a 

1 lüo 

565 

2722 

l397 

T 
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Quantité  de  bois , planches  et  plateaux  nécessaires  pour 
coffrer  en  plein  la  totalité  des  demi-galeries  et  rameaux 
du  projet.  «I 


Demi- galeries  de  1 mitre  sur  i,3o  mitre.x 

Mèlret 

courant. 

Toizei. 

l En  bois  de  n centimètres  sur  a 5 ( 4 pouc.  sur  6) 

a 5 1 3 

776 

t55a  métrés  on  77ÔI  En  boi*  de  ia  sur  ta  (4  ponc,  sur  4) 

3401 

■415 

doubles  mètr.  cour.  J En  bois  de  9 sur  ta  (3pouc.  sur  4) 

i5ia 

776 

( 796  toises) , pour  | En  madriers  de  3o  centim.  sur  4 ( > 1 pouc.  sur  1 ) 
lesquels  il  faudra  ,|485  douzaines  de  planches  de  3,76  mètres  sur  3o 
V cent.  ( 8 pieds  6 pouc.  sur  1 1 pouc.  ) de  grosseur. 

8966 

461 1 

Rameaux  de  0,64  mètre  sur  o,8i  mitre. 

i36i  doubles  mètres \ En  bois  de  9 centimètres  sur  13  (3  pouc.  sur  4) 

1988 

1030 

cour.  (1397  toises),] En  bois  de  9 centimètres  sur  9(3  pouc.  sur  3) 
pour  lesquels  il  J 1030  douzaines  de  planches  de  9,76  mètr.  sur  3o 
faudra  , [ cent,  et  3 cent.  (11  pouces  sur  1 ). 

50a5 

3o6o 

• Quantité  de  stères  ou  mètres  cubes  contenus  dans  les  boit 


ci  - dessus. 


i5i3 

3401 

35oo 

5y65 


mètr.  cour.  (776*”““)  en  bois  de  12  cent 
sur*  1 5 ( 53“*’"  sur  66  ) contenant .... 
mètr.  cour.  (1745“")  en  bois  de  12  cent 
sur  1 2 ( 53“**"  sur  53  ) contenant .... 
mètr.  cour.  ( 1 796“”  ) en  bois  de  9 cent 
sur  1 a ( 40“**"  sur  53  ) contenant. . . . 
mètr.  cour.  (3o6i"“")  en  bois  de  9 cent 
sur  9 (40“*""  sur  40)  contenant 


nirti. 

plcdi  cob. 

27.21 

793 

4^.97 

1428 

37,80 

1 10'a 

48,32 

1409 

Total  des  mètres  cubes. ..  162,30  47^3 

192  douzaines  de  plateaux  de  4 mètres  ( 12'"*)  de  longueur 
sur  3o  ceut.  et  4 cent  (gp0’c"  et  8"*°'')  de  grosseur.  • 
i5o5  douzaines  de  planches  de  2,76  mètres  (8*^  et  6p”m)  sur 
3ocent.  et  3 ceuL  (y'"”*  sur  1 ) de  grosseur. 
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Ces  1 5o5  douzaines  de  planches  supposent  que  l'on,  coffrera 
en  plein  les  côtés  de  toutes  les  galeries , ainsi  que  les  ciels 
et  cj^és  de  tous  les  rameaux  ; mais  attendu  que  dans  les- 
terrains  ordinaires  on  peut  coffrer  les  côtés  tant  pleins  que 
vides,  on  pourrait  dans  ce  cas  réduire  à moitié  environ  I* 
nombre  de  douzaines  de  planches,  et  tenir  compte  en  sus  de 
ce  qu'il  faudrait  pour  les  augets,  boites  , coffres  des  poudres,, 
tringles,  etc.  Ces  derniers  objets  ne  laissant  pas  que  d’ètre 
très-considérables  , vu  la  perte  des  bois  que  leur  construction 
occasionne,  on  estime  que  l'on  ne  doit  porter  la  réduction 
qu’a  o,33  du  total..  „ 

Si  l’on  veut  coffrer  une  partie  dès  rameaux  avec  des  châssis 

à la  hollandoise , alors  il  faudta  dés  madriers  de  plus  et 

moins  de  planches,  ce  qui  sera  toujours  flcile  à calculer. 

• * 

Clous  de  six  centimètres  de  longueur  pour  fixer  les 

tringles. 

H faut  seize  clous  par  double  mètre  courant  Jorsqu’il  y a- 
deux  châssis,,  et  douze  clous  lorsqu’il  n’y  a qu’un  châssis  et 
demi;  pe  qui  donne  pour  les  2137  doubles  mètres  de  ga- 
leries ou  rameaux , à raison  d’un  châssis  et  demi  par  double 
mètre,  25644  clous,  que  l’on  portera  à trente  milliers,  pour 
tenir  compte  de  la  perte,. 

Chandelles.. 

Il  faudra  au  moins  dix  chandelles  éclairées  à chacune  de* 
trois  attaques,  ce  qui  donnera  trente  chandelles  toujours 
Allumées  pendant  la  durée  du  travail  et  du  siège. 40n  les  prend 
<le  douze  au  kilogramme  ; et  elles  durent  environ  six  heures; 
ainsi , en  supposant  cinq  mois  de  temps  , il  en  faudra  environi 
quinze  cents  kilogrammes, 


« 


Digitized  by  Google 


APPltOVIStONNEMEWS  DES  OALERIES  EM  BOIS.  IC)1 


Outils  à mineurs. 

Aiguilles  à petarder , avec  leurs  curettes  et  épinglettes. . 12. 
Pistolets  d'un  mètre  et  0,66  mèt.  (2’“’)  de  longueur..  3o. 

Massettes  non  acérées  pour  battre  les  pistolets 3o» 

Masses  à tranches  et  masses  quarrées 36. 

Pinces  de  différentes  longueurs 54 . 

Pics-hoyaux 36. 

Pics  à roc 18.  . . 

Becs  de  canne  à tête  et  pics  h deux  pointes , de  chacun . 36. 

Hoyaux  à deux  tranches 36. 

Pics  à feuille  de  sauge 36 . 

Pelles  rondes. 54. 

Pelles  quarrées  ou  louchets 36. 

Dragues  ou  pelles  recourbées 36. 

Langues  de  bœuf 18. 

Chandeliers  de  fer 40 . 

Coins  de  fer  de  différentes  grosseurs 60. 

Scies  à main 3o. 


Brouettes 


54  *' 


Ces  quantités  d'outils  doivent  varier  suivant  l'espèce  de 
terrain  auquel  on  aura  à faire , en  sorte  que  si  c’est  un 
terrain  sablonneux  il  faudra  plus  de  pics  à feuille  de  sauge  et 
de  langues  de  bœuf,  et  point  d’outils  à roc. 


Poudres. 


En  supposant  que  l’on  fera  jouer,  pendant  la  durée  du  siège, 
le  tiers  des  fourneaux  des  dispositions  tn  avant  des  trois  angles 
saillans,  la  totalité  des  fourneaux  sous  le  terre-plein  et  sous 
la  crête  du  glacis  des  chemins  couverts,  et  le  quart  des  four- 
neaux destinés  à escarper  les  brèches,  le  tableau  suivant  pré- 
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sente  le  nombre  de  fougasses  et  de  fourneaux  qu’il  faut 
approvisionner;  savoir: 


Fougitui 

Fourneaux 

Fourneaux 

Fuumeiux 

camouflets. 

de  4,86  m. 

d#  6,5*  m. 

de  7,1!  m. 

Sous  1rs  glacis  des  deux  bastions. 

3a 

8 

8 

8 

9 

Sous  les  glacis  de  la  demi -lune. 

16 

6 

6 

. 6 

9 

Dans  le  terre- ( de  la  demi-lune. 

a6 

9 

S 

9 

plein  duche-j 

min  couvert  ( des  s bastions. 

48 

9 

9 

9 

Dans  le  terre  - plein  des  places 

darmes  rentrantes 

9 

t 

K 

9 

8 

/de  la  demi-lune. 

9 

8 

9 

9 

*4 

Sous  les  glacis  fles  8 bastions' 

9 

. 9 

- 

9 

48 

Ides  a places  d’ar- 

l mes  rentrantes. 

S 

8 

9 

4 

9 

_ , , ( de  la  demi-lune. 

r 

8 

2 

9 

9 

Brè«hes.....| 

(des  3 bastions. 

9 

l6 

* ■ ; 

4 

8 

9 

Totaux 

48 

120 

20 

18 

80 

kflo|r.  Ihrci  uc. 

48  fougasses  à iok  l'une.....' 480  982 

120  fourneaux  de  3,25“  (îo*^)  à 5ok  (102^ 

5°“')  l’un,  compris  les  saucissons.....  6000  12266 


20  fourneaux  de  4.86™  (i5ïk*)  à i5ok(3o6ft 

10°“)  l’un,  compris  les  saucissons....  3ooo  6i33 
1 8 fourneaux  de  6,5o”  (20^)  à 35ok  (71 5^ 

8°*')  l’un,  compris  les  saucissons..:.  63oo  12880 
80  fourneaux  de  7,1 5"  (22***-)  à 4ook  (817^ 

i2°“)  l’un,  compris  les  saucissons. . .32000  65420 
« Total  de  la  poudre. . . .47780  97681 

Cette  quantité  de  poudre  destinée  aux  mines  seroit  peut- 
être  une  des  plus  fortes  objections  que  l’on  pourroit  faire 

contre 
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contre  Je  système  que  je  propose  ; mais  il  faut  observer  qu’il 
ne  peut  être  exécuté  en  totalité  qu'aux  places  de  première 
importance,  où  l’on  doit  supposer  un  assez  grand  approvi- 
sionnement de  poudre  pour  fournir  toute  celle  destinée  aux 
• mines,  et  des  moyens  suffisans  pour  l'abriter. 

Sacs  à terre. 

• t « 

En  supposant  6,5o  mètres  ( 2o'M‘)  de  longueur  moyenne  flux 
différens  rameaux  que  l’on  sera  dans  le  cas  de  bourrer,  et  17 
décimètres  cubes  ( 856?0,c  cmi  ) de  terre  parsac.il  faudra,  pour 
bourrer  en  plein  chaque  rameau , environ  deux  cent  quatre- 
vingts  sacs  à terre,  et  pourles  deux  cent  trente  huit  fourneaux 
à faire  jouer,  soixante- six  milliers,  que  l’on  peut  réduire  à 
cinquante  mille,  tant  à cause  de  l’espace  compris  entre  les 
sacs  et  les  pièces  de  bois  pour  étrésillonnage , qu’à  cause  qu’une 
partie  des  sacs  employés  au  bourrage  des  premiers  rameaux, 
servira  à ceux  des  autres , surtout  sous  les  glacis. 

Saucissons. 

En  supposant  comme  ci-dessus  6,5o  mètres  ( 20^')  de  bour- 
rage moyen , il  faudra  pareillement  6,5o  mètres  ( îo1^)  de  sau- 
cissons de  3 centimètres  de  diamètre  par  fourneau  -,  et 

pour  les  deux  cent  trente-huit  fourneaux , 1 547  mètres  (774'*’") 
de  saucissons , que  l’on  trouvera  dans  1 93  mètres  ( 97““)  de 
toile  serrée  de  0,79  mètres  (2'“')  de  largeur,  à raison  de  8 
mètres  (4“““)  de  saucisson  par  mètre  (3'“'*)  courant  de  toile. 

• Bois  de  chauffage. 

On  emploie  avantageusement  des  bûches  de  bois  de  chauf- 
fage dans  le  bourrage , pour  soutenir  les  sacs  à terre  ou  butter 
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les  châssis  entre  eux  et  à l'extrémité  du  bourrage;  on  estime 
qu’un  approvisionnement  d’environ  46  mètres  cubes  ( 6iw>i,  a,b  ) 
de  bois  suiïiroit  pour  remplir  cet  objet. 


CHAPITRE  VIII. 

• Construction  des  galeries  en  bois, 

Le  temps  nécessaire  à la  construction  des  galeries  et  ra- 
meaux dépend  des  moyens  dont  on  pourra  disposer  : je  vais 
admettre  ici, 

i.°  Que  l’on  peut  disposer  de  quarante  jours  depuis  l'ou- 
verture des  travaux  de  mines  jusqu'à  l’arrivée  de  l’assiégeant 
au  pied  des  glacis  ; 

2.0  Que  la  place  est  abondamment  fournie  de  tous  les 
approvisionne  mens  nécessaires  à ces  travaux,  et  détaillés  dans 
le  chapitre  précédent  ; 

3.°  Que  l’on  a sous  ses  ordres  deux  compagnies  de  mi- 
neurs au  complet  de  guerre  ; 

4.0  Que  la  garnison  est  assez  forte  pour  fournir  pendant 

toute  la  durée  du  travail  quarante  à cinquante  hommes  de 
corvée  ; • 1 

5. °  Que  la  ville  ouïes  corps  militaires  fourniront  les  char- 
pentiers pour  préparer  les  châssis,  les  planches  de  coffrage,  les 
augets,  coffres  des  poudres,  etc.  ; 

6. °  Que  les  terres  provenant  des  fouilles  seront  roulées 
par  les  hommes  employés  aux  mines  jusqu  aux  fossés,  dou 
elles  seront  enlevées  par  d’autres  détachemens  de  la  garnison, 
pour  être  conduites  où  les  ingénieurs  désigneront. 
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Il  s'agit  de  faire  voir  qu’avec  ces  données  on  peut,  avant 
l’arrivée  des  assiégeans  au  pied  du  glacis, "être  préparé  par- 
tout pour  la  défense , et  en  conséquence  se  porter  en  force 
et  réunir  tous  ses  moyens  sous  les  points  attaqués. 

Ordre  du  travail. 

Les  deux  compagnies  de  mineurs,  au  grand  complet  de 
cent  hommes  par  compagnie , donneront  quatre-vingts  hommes 
en  état  de  conduire  le  travail , et  cent  six  pour  servir,  de 
seconds;  ôtant  huit  hommes  des  quatre-vingts  pour  tenir 
compte  des  malades  , restera  soixante  et  douze  mineurs,  que 
je  partage  en  trois  divisions  de  vingt-quatre  hommes , ce  qui 
donnera  constamment , en  faisant  travailler  par  tiers  , huit 
attaques  sur  chaque  saillant.  Chaque  division  travaillera  six 
heures  de  suite  et  sera  relevée  par  la  suivante , en  sorte  que 
chacune  d'elles  aura  toujours  douze  heures  de  suite  de  repos; 
et  ces  douze  heures  seront  les  douze  heures  de  nuit  une  fois 
«ur  trois , en  commençant  le  premier  jour  de  travail  à six 
heures  du  matin  , comme  on  le  voit  dans  tableau  suivant  ; 


Jours- 

du  matin  jusqu’à 
midi. 

De  midi  à sia 
heures  du  soir.  , 

De  six  heures  du 
soir  à minuit. 

De  minuità  six 
heures  du  matin. 

1 

i.*r 

. trt  division. 

2 • division. 

J • division. 

1 ere  diTÛion  || 

2.* 

2.° 

3.* 

1.*" 

2.*  n 

3.* 

5* 

• l."8 

2.* 

3-\l 

Quant  aux  cent  six  apprentis  mineurs , j’en  ôte  vingt 
pour  faire  les  soupes  des  ordinaires , et  quatorze  pour  tenir 
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compte  des  malades  : restera  encore  soixante  et  douze , que 
je  partage  également  en  trois  divisions  de  vingt-quatre  hommes 
pour  servir  de  seconds  aux  attaques. 

On  réglera  le  nombre  d’hommes  d’infanterie  à demander, 
en  observant  que  dans  les  galeries  il  faut  trois  hommes,  un 
piocheur,  un  chargeur  et  un  rouleur,  pour  3o  mètres 
et  dans  les  rameaux  un  homme  de  plus  pour  passer  les 
terres  du  panier  jusqu’à  la  galerie  de  communication  ; en  sorte 
qu’il  ne  faudra  à chaque  attaque  des  galeries  qu’un  homme 
d’infanterie  par  3o  mètres  (i5w““)  de  roulage,  et  deux  hommes 
à chaque  attaque  de  rameaux. 

Les  dix  sergens  seront  employés  comme  il  suit  : le  plus 
ancien  sergent-major , chargé  du  détail  des  deux  compagnies, 
veillera  au  parc  pour  faire  prendre  aux  hommes  de  chaque 
division  , allant  au  travail , les  choses  dont  ils  y auront  besoin  ; 
les  neuf  autres  sergens  se  partageront  en  trois  divisions  de 
trois  hommes  chacune , dont  une  à chaque  attaque , et  par 
conséquent  un  sergent  à chacune  de  ces  attaques.  On  pla1 
cera  le  parc  le  plus  à portée  qu’il  sera  possible  des  travaux  ; 
et  ce  sera  dans  les  souterrains  aux  gorges  des  bastions , lorsque 
le  terrain  permettra  la  communication  sous  le  fossé. 

L’officier  commandant  les  deux  compagnies  réglera  tous 
les  jours  les  travaux  des  vingt-quatre  attaques  ; les  autres  offi- 
ciers se  partageront  le  travail  de  manière  qu’il  y en  ait  tou- 
jWirs  un  pour  commander  le  tout. 

L’expérience  a prouvé  journellement , au  poligone  de  Ver- 
dun , où  les  galeries  de  i mètre  ( 3pWl)  sur  2 mètres  (6pW*) 
étoient  coffrées  en  plein  et  avec  beaucoup  de  soin,  que 
chaque  brigade  posoit  un  châssi^à  la  distance  de  1 mètre 
( 3***,u  ) dans  neuf  heures  de  travail  non  forcé  : d’où  il  suit 
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que , dans  des  galeries  de  mômes  dimensions  où  l’on  pourra 
se  dispenser  de  coffrer  en  plein  les  côtés  et  où  le  travail  sera 
plus  suivi , chaque  attaque  posera  son  châssis  dans  six  heures 
de  travail , c’est-à-dire  avant  d’être  relevée  ; ce  qui  fera  4 mè- 
tres ( a,ol,*‘)  dans  vingt-quatre  heures. 

Les  demi-galeries  de  i mètre  sur  i,3o  mètres  (4pi*Jl) 

étant  les  deux  tiers  des  grandes  galeries , et  les  châssis  pou- 
vant être  espacés  de  i,3o  mètres  (4"’1’”)  , chaqiie  attaque  en 
fera  dans  vingt-quatre  heures  au  moins  6 mètres  ( 3'01'”)  cou- 
rans. 

Enfin  les  rameaux  étant  moindres  que  la  moitié  des  demi- 
galeries  , chaque  attaque  en  fera  aisément  îa  mètres  (61"") 
dans  vingt-quatre  heures. 

Au  moyen  de  cet  ordre  de  travail  on  peut  exécuter,  sous 
le  front  soumis  aux  ricochets , toutes  les  galeries  et  rameaux 
dans  trente  journées  de  travail  continu. 

En  effet,  les  i55a  mètres  (776““)  de  demi -galeries  se- 
ront terminés  par  les  vingt -quatre  brigades  dans  onze  jour- 
nées au  {dus,  à raison  de  144  mètres  (72**")  par  journée; 
et  les  2722  mètres  (1361““")  courans  de  rameaux  seront 
faits  dans  neuf  journées  et  demie  par  les  vingt-quatre  briga- 
des , & raison  de '288  mètres  ( 144“  “')  courans  par  journée  : ce 
qui  donnera  pour  tout  l’ouvrage  vingt  journées,  à quoi  il 
convient  d’ajouter  moidé  en  sua  pour  tenir  compte  des  re- 
tards occasionés , soit  par  la  nature  du  terrain , soit  par  les 
autres  accidens  inséparables  de  ces  ouvrages,  et  alors  on 
aura  environ  trente  journées  pour  terminer  le  tout , et  il  en 
restera  par  conséquent  dix  pour  les  ragréages  et  autres  pré- 
paratifs intér^pirs. 

Le3  détails  dans  lesquels  on  vient  d’entrer  suffiront  pour 


régler  la  conduite  que  l'on  doit  tenir  dans  les  différentes  cir- 
constances où  l'on  pourra  se  trouver,  relativement  au  temps 
et  aux  moyens  dont  on  pourra  disposer  pour  l'exécution  des 
ouvrages,  qui  doivent  toujours  être  projetés  d’après  ce  temps 
et  ces  moyens. 

Par  exemple,  si  avec  le  même  nombre  d'hommes  on  ne 
peot  disposer  que  de  la  moitié  du  temps  , ou  si  avec  le  même 
temps  on  ne  peut  employer  que  la  moitié  du  nombre 
d'hommes , il  est  clair  qu’on  ne  pourra  entreprendre  que  la 
moitié  des  ouvrages  , et  que , si  le  temps  et  les  hommes  di- 
minuent dans  un  plus  grand  rapport , il  faudra  diminuer  de 
même  les  ouvrages  à entreprendre.  . 

Les  retranchemens  à faire  dans  l’exécution  des  ouvrages 
détaillés  précédemment,  doivent  porter  d'abord  sur  les  dis- 
positions sous  les  capitales  des  glacis,  ensuite  sur  les  four- 
neaux dans  l'intérieur  du  chemin  couvert,  réservant  toujours 
les  gros  fourneaux  sous  la  crête  des  glacis  pour  opposer  des 
obstacles  à la  confection  des  batteries  de  brèche  et  de  con- 
trescarpe ou  d’épaule. 

Ja  suppose  toujours  que  les  galeries  lavées  en  noir  sont 
faites  à l'avance,  car  dans  le  cas  contraire  il  faudroit  beau- 
coup plus  de  temps  et  de  moyens  pour  mettre  le  front»  pro- 
posé en  état  d’une  défense  quelconque  ; et  c’est  ici  le  moment 
de  faire  quelques  observations  sur  le  peu  d’avantage  que  l’on 
a tiré  jusqu’à  présent  des  mines  défensives  , quoiqu'il  soit 
bien  reconnu  que  c’est  un  des  meilleurs  moyens  à employer 
pour  la  défense  des  places. 

L’usage  est  de  jeter  dans  une  place  menacée , ou  à la 
veille  d'être  investie , un  détachement  de  vine^ou  trente  mi- 
neurs , qui  y arrivent  sans  avoir  aucune  connoissance  du 
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front  qui  doit  être  attaqué , ni  de  l'état  de  ses  anciennes  ga- 
leries , s'il  y en  a , e*  sans  aucun  approvisionnement  de  bois, 
planches  , etc.  ; en  sorte  que  la  place  'est  investie  et  la  tran- 
chée ouverte  avant  que  l’officier  de  mineurs  ait  pris  les  ren- 
seignemens  qui  lui  sont  nécessaires  et  préparé  quelques  ma- 
tériaux : de  là  il  suit  qu’il  est  forcé  de  réduire  ses  moyens  de 
défense  à l’établissement  de  quelques  fourneaux  sous  les  ca- 
pitales , et  de-  s’estimer  heureux  s’il  peut  les  faire  jouer  avec 
succès.  On  ne  doit  donc  pas  s’étonner  du  peu  d’effet  qu'ont 
produit  les  mines  dans  la  défense  des  places  ; et  il  en  sera 
encore  de  même  jusqu’au  moment  où  l’on  donnera  plus 
d’attention  à ce  genre  de  défense , qui  ne  consiste  pas  dans 
l'établissement  de  quelques  misérables  fourneaux  sous  les 
glacis , et  souvent  même  sans  galerie  de  contrescarpe  pour 
assurer  le  minèur,  mais  dans  l’ensemble  d'un  système  rai- 
sonné d’après  la  marche  présumée  que  doit  suivre  l'assié- 
geant, et  préparé  avant  son  arrivée  au  pied  des  glacis. 

Pour  tirer  des  mines  défensives  tout  le  parti  que  l'on  est 
en  droit  d’en  attendre,  il  serait  à désirer  que  le  Gouverne- 
ment se  décidât  à faire,  pendant  la  paix,  les  dépenses  néces: 
saires  pour  adapter  aux  fronts  de  fortifications  susceptibles 
d'être  défendus  par  les  mines,  les  galeries  de  contrescarpe 
et  autres  que  l’on  croirait  nécessaires  au  débouchement  des 
rameaux  ; car  sans  cela  il  ne  faudra  jamais  s'attendre  à de 
grands  services  de  la  part  des  mines. 

Il  serait  également  à désirer  que  l'on  donnât  aux  officiers 
dévoués  particulièrement  à l'étude  de  l’art  des  mines,  connois- 
sance  de  l’état  actuel  de  celles  de  nos  places  où  il  se  trouve’ 
quel  [ues  galeries , afin  qu’ils  pussent  travailler  à en  tirer  parti. 
On  objectera  peut-être  qu’il  serait  dangereux  de  confier  à tant 
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de  personnes  des  connoissances  qu’il  importe  de  laisser  igno- 
rées; mais  cette  crainte  serait- elle  bien  fondée  si  on  ne 
confioit  ces  objets  qu'aux  officiers  assez  avancés  en  âge  pour 
que  l’on  puisse  compter  sur  leur  discrétion  et  leur  conduite? 
Et  en  supposant  même  qu’il  soit  possible  que  quelques  indi- 
vidus puissent  abuser  de  la  confiance  que  l’on  aurait  en  eux, 
pour  communiquer  liurs  lumières  à l'étranger,  il  vaudrait 
peut-être  mieux  que  celui-ci  fût  instruit  de  l’état  d’une  place, 
que  d’envoyer  pour  la  défendre  des  officiers  qui  n’en  ont 
aucune  connoissance , et  qui  souvent  y arrivent  sans  avoir  le 
temps  nécessaire  pour  en  acquérir. 


CHAPITRE  IX. 

Conduite  du  mineur  assiège'  pendant  la  durée 

du  siège. 

J e supposerai,  dans  ce  chapitre , qu’avant  l’arrivée  de  l'assié- 
geant à portée  de  la  première  disposition  sous  la  capitale  de 
la  demi-lune  , toutes  les  constructions  des  galeries  et  rameaux 
seront  finies;  que  les  terres  destinées  au  bourrage  d’environ 
moitié  des  fourneaux , et  déposées  dans  les  galeries  d’entrepôt", 
seront  mises  en  partie  dans  des  sacs  à terre  rangés  le  long 
des  galeries  les  plus  à portée  des  rameaux  ; que  les  boîtes  , 
augets,  bois  de  corde  et  généralement  tout  ce  qui  peut  servir. 
' au  bourrage  , remplaceront  les  terres  dans  les  mêmes  gale- 
ries d’entrepôt , et  que  les  poudres  et  saucissons  seront  éga- 
lement à portée  de  leurs  fourneaux  ; qu’enfin  l’officier  com- 
mandant 
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mandant  les-  mineurs  aura  établi  des  repères , soit  sur  le 
rempart,  soit  dans  quelques  maisons  voisines,  pour  recon- 
noitre  la  position  des  tètes  de  sape  de  l'assiégeant. 

Quant  à l'ordre  à établir  pour  le  service  des  mineurs  pen- 
dant la  durée  du  siège , on  pense  que  tant  que  l’ennemi  sera 
occupé  à parcourir  les  glacis , il  suffira  d'avoir  à chaque  at- 
taque les  huit  mineurs  et  tes  huit  apprentis , avec  quatre 
hommes  de  corvée  , lesquels  seront  renforcés  au  besoin  par 
un  détachement  de  douze  hommes,  qui  se  tiendront  aux  ar- 
rondissemens  des  contrescarpes  pour  se  porter  où  besoin 
sera;  mais  lorsque  l’assiégeant  arrivera  au  chemin  couvert, 
alors  il  faudra  qu’environ  moitié  des  deux  .compagnies  soit 
constamment  au  travail  jusqu'au  moment  où  l'on  abandon- 
nera les  contrescarpes. 

Toutes  ces  dispositions  étant  faites , et  l'assiégeant  parvenu 
à 4 ou  6 mètres  ( 2 ou  3“”')  des  premiers  fourneaux  sous  le 
saillant  de  la  demi-lune,  on  en  chargera  et  bourtera  un  ou 
deux , suivant  que  la  sape  sera  dirigée  perpendiculairement  ou 
obliquement  à la  ligne  des  premiers  fourneaux , et  jiendant 
tout  ce  temps  il  y aura  du  monde  au  fond  des  galeries  d'é- 
coutes basses  pour  surveiller  le  mineur  ennemi.  On  se  con- 
duira pour  l'exécution  de  ces  premiers  •fourneaux  , pour  celle 
des  chicanes  à susciter  à l’ennemi  après  la  première  explo- 
sion, et  pour  le  jeu  des  autres  étages,  ainsi  qu'il  a été 
taillé  dans  le  cinquième  chapitre. 

Cette  première  disposition  ayant  rempli  son  objet , on 
laissera  du  monde  aux  écoutes  dans  les  branches  des  gale- 
ries a b,  pour  préparer  vers  la  case  a des  petits  fourneaux 
prêts  à la  détruire  si  le  mineur  assiégeant  pénètre  dans  ces 
galeries. 

26 


Digitized  by  Google 


202 


CHAPITRE  NEUVIÈME. 

En  môme  temps  on  se  portera  aux  secondes  dispositions 
sous  la  demi-lune  et  les  bastions,  que  l’on  exécutera  comme 
la  prerpière , observant  de  tenir  toujours , dans  les  galeries 
sous  les  capitales  saillantes , des  hommes  prêts  à les  détruire 
dans  le  cas  oit  la  marche  de  l’assiégeant  obligeroit  à faire 
jouer  des  fourneaux  trop  éloignés  de  ces  galeries  pour  les 
atteindre. 

Fig.  34.  j’a;  déjà  dit  que  si  l’assiégeant  tente  de  se  loger  dans  le 
terre-plein  du  chemin  couvert , il  ne  lui  faudra  que  six  à sept 
heures  de  temps  pour  renverser  la  contrescarpe  et  sa  galerie  ; 
de  là  il  suit  que  fassiégé  doit  être  très-attentif  aux  mouve- 
mens  de  l’assiégeant , lorsqu’il  attaquera  le  chemin  couvert: 
pour  ne  pas  être  au  dépourvu , il  doit , aussitôt  que  l'assiégeant 
sera  prêt  à terminer  sa  quatrième  parallèle,  charger  tous  les 
fourneaux  x dans  le  terre-plein  du  chemin  couvert,  et  bourrer 
les  branches  de  rameaux  jusqu’en  r , ce  qui  doit  être  fait  dans 
douze  heures  de  temps;  et  dans  cet  état  de  choses  il  attendra 
le  mouvemènt  de  l’ennemi. 

S’iHtescend  dans  le  terre-plein  pour  s’y  loger,  il  faudra  , au 
premier  coup  de  pioche  qu’il  y donnera  , que  l’assiégé  pose  les 
boîtes  et  se  tienne  prêt  à donner  le  feu  aux  fourneaux  x ; en 
même  temps  on  se  portera  aux  gros  fourneaux  y pour  les 
charger  et  bourrer  de  suite  jusqu’aux  demi- galeries  de  com- 
^fcunication. 

On  exécutera  d’abord  les  fourneaux  sous  les  traverses , en- 
suite ceux  des  tiges  x correspondantes  aux  attaques  du 
mineur  assiégeant , que  l’on'pourra  entendre  en  se  tenant  dans 
les  communications  s r;  c’est-à-dire  que  la  marche  de  1 assié- 
geant doit  régler  la  conduite  de  l’assiégé  dans  l’explosion  des 
fourneaux  sous  le  terre-plein  : mais  je  répète  encore  une  fois 
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qu'il  faut  être  très-attentif  à ses  mouvemens,  et  qu'il  vaudrait 
mieux  faire  jouer  tous  les  fourneaux , quand  bien  même  l’as- 
siégeant n'occuperoit  que  quelques  points,  que  de  s’exposer 
au  renversement  de  la  contrescarpe  en  voulant  les  ménager 
pour  le  moment  où  l'on  croirait  l'ennemi  dessus;  parce  qu’en 
attendant  le  moment  une  des  attaques  du  mineur  assiégeant, 
placée  entre  deux  galeries  s r,  pourrait  ne  pas  être  entendue 
ou  mal  jugée.  Aussitôt  que  les  fourneaux  x auront  joué  , le 
mineur  assiégé  débouchera  de  toutes  les  amorces  de  rameaux 
de  la  galerie  de  contrescarpe , situées  entre  les  communica- 
tions s r,  pour  pousser  en  avant  des  rameaux  de  4 à 5 mètres 
( 1 2 à 1 5,u'1’  ) et  en  couronner  les  entonnoirs  x , ce  qui  peut 
être  fait  dans  dix  heures  de  temps;  mais  attendu*que,  si  le 
mineur  assiégeant  sait  son  métier,  comme  on  doit  le  supposer , 
il  n'aura  pas  besoin  d'autant  de  tejres  pour  crever  la  galerie 
de  contrescarpe  par  des  globes  de  compression  établis  au 
fond  dos  entonnoirs  x , on  conçoit  qu’il  sera  toujours  très- 
prudent  de  tenir  prêts  les  gros  fourneaux  M,  pour  pouvoir  les 
faire  jouer  quelques  heures  après  les  fourneaux  x , à moins 
que  l'on  ne  puisse  bien  compter  sur  la  défense  extérieure 
pour  retarder  les  travaux  du  mineur  ennemi  dans  les  pre- 
miers entonnoirs. 

Si  l'assiégeant  ne  se  loge  pas  dans  le  terre-plein  du  chemin 
couvert  et  qu’il  se  contente  de  couronner  la  crête  des  glacis, 
alors  le  danger  pour  la  galerie  de  contrescarpe  ne  sera  pas 
aussi  grand , parce  que  n’étant  pas  à supposer  qu’il  veuille 
faire  jouer  des  globes  de  compression  sous  les  emplacemçna 
destinés  à ses  batteries , il  ne  pourrait  les  établir  que  vis-à- 
vis  les  traverses  , c’est-à-dire  sur  quatre  points  de  chaque  sail- 
lant , qu'il  seroit  plus  facile  de  surveiller.  D'ailleurs  il  lui 
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Faudrait  à cette  distance  des  puits  de  4 & 5 mètres  ( 1 2 h 1 5pI'*) 
de  profondeur  , ce  qui  exigerait  huit  à neuf  heures  de  temps 
pour  qu'il  soit  en  état  de  faire  jouerf  en  sorte  que  l’on  serait 
toujours  à même  alors  de  charger  et  bourrer  la  tige  corres- 
pondante des  gros  fourneaux  M , et  de  le  prévenir  par  son 
explosion . 

Au  surplus  il  sera  toujours  plus  prudent  dans  tous  les.  cas 
de  s’occuper,  comine  on  vient  de  le  dire , de  la  charge  et  du 
bourrage  des  trois  tigesde  gros  fourneaux,  aussitôt  que  l’ennemi 
commencera  son  logement  sur  la  crête,  pour  les  faire  jouer' 
sept  à huit  heures  après  , de  manière  que,  au  retour  du  jour 
qui  suivra  l’attaque , l’entonnoir  continu  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  branche  soit  exécuté  ; et  sitôt  après  l’ex)>losion 
les  mineurs  assiégés  déboucheront  de  toutes  les  extrémités  r 
. pour  pousser  en  avant  des  rameaux  de  5 à 6 mètres  ( i5  à 
18'  '’)  et  couronner  de  ce  côté  les  bords  de  ce  vaste  enton- 
noir, ce  qui  peut  être  fait  dans  douze  heures  de  temps: 
mais  pour  assurer  ce  nouveau  travail  contre  les  entreprises 
du  mineur  assiégeant  dans  les  grands  entonnoirs,  il  faut, 
ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit , pour  l’hypothèse  du  logement  dans 
le  terre  - plein , qu’il  soit  secondé  par  la  défense  extérieure, 
c’est-à-dire,  par  l’artillerie  de  la  place,  et  cela  de  manière 
à ce  que  l'assiégeant  ne  puisse  tenir  dans  les  entonnoirs  pen- 
dant le  temps  qui  sera  nécessaire  au  mineur  assiégé  pour  faire 
ses  nouvelles  dispositions.  C’est  ici  le  moment  de  donner  mon 
avis  sur  le  choix  de  l'emplacement  et  la  force  des  batteries 
destinées  à rendre  l entonnoir  inabordable. 

Fig.  h.  Ces  batteries  doivent  être  composées  de  mortiers  et  d’obu- 
siers,  parce  qu’alors  on  n’aura  à s’occuper  que  de  la  direc- 
tion , et  que  la  différence  dans  les  portées  n’empêchera  pas 
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les  bombes  ou  obus  de  tomber  sur  quelque  point  de  Fenton- 
noir  : en  conséquence  je  propose  , i.°  pour  la  défense  de 
chaque  entonnoir  des  branches  2,3  du  chemin  couvert  sur 
les  flancs  de  l’attaque,  une  batterie  a a de  deux  mortiers  et 
trois  obusiers,  placés,  ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  demi -lime 
collatérale  8 , sur  les  prolongeinens  des  parapets  du  chemin 
couvert  ; 

2. °  Pour  les  entonnoirs  des  branches  du  chemin  cou- 
vert de  la  demi -lune  attaquée,  des  batteries  b b de  même 
force  que  les  précédentes  et  situées  également  dans  les  demi- 
lunes  collatérales  près  des  gorges , et  dont  les  bombes  et- obus 
passeront  au-dessus  des  bastions;  plus  deux  pièces  de  canon 
sur  affûts  de  siège,  de  huit  ou  de  douze,  d d , dans  les  terre- 
pleins  des  bastions; 

3. °  Pour  défendre  les  branches  2,4  du  chemin  couvert  des 
faces  des  bastions  sur  l'attaque , des  batteries  c c de  cinq  mor- 
tiers ,*  placées  aux  gorges  des  bastions , comme  on  le  voit  au 
bastion  /,-  et  attendu  que  ces  dernières  batteries  ne  pourront 
pas  enfder- directement  les  entonnoirs,  on  les  renforcera  par 
des  batteries e e,  de  quatre  pièces  de  huit  ou  de  douze  de 
campagne , établies  sur  les  prolongemens  des  grandes  bran- 
ches du  chemin  couvert , et  que  l'on  retirera  à volonté 
lorsque  le  feu  de  l’assiégeant  y contraindra.  A l’exception  des 
pièces  de  canon,  toutes  les  autres  seront  à demeure  appuyées 
à des  traverses , les  obusiers  montés  sur  affûts  de  mortiers , 
et  les  plate-formes  disposées  de  manière  que  toutes  les  pièces 
puissent  tirer  sous  des  angles  peu  élevés  et  depuis  quatre  à 
huit  degrés.  On  ne  doit  pas  craindfe  que  les  batteries  bb , 
destinées  contre  les  entonnoirs  des  branches  de  la  demi-lune, 
puissent  incommoder  le  service  intérieur  des  bastions  , puis- 
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que  , sous  l'angle  d’environ  sept  degrés , les  bombes  et  obus 
passeront  à 20  ou  22  mètres  (10  ou  ir’1*)  au-dessus  des 
terre-pleins;  en  sorte  que  l’on  pourroit  diminuer  encore  l’ou- 
verture de  l’angle  de  projection  des  batteries  pour  tâcher 
d'obtenir  des  petits  ricochets  dans  les  entonnoirs. 

Chaque  pièce  pouvant  tirer  aisément  huit  coups  par  heure,1 
on  aura  dans  chaque  entonnoir,  sans  comprendre  les  pièces 
de  canon , quarante  obus  ou  bombes  par  heure  : et  en  sup- 
posant qu’un  quart  n’y  porte  pas , il  en  restera  encore  trente  ; 
ou  une  par  deux  minutes  ; ce  qui  produira  autant  de  petites 
fougasses,  attendu  que  les  terres  nouvellement  remuées  seront 
aisément  pénétrées  par  les  bombes. 

Avec  ces  précautions  et  moyens  de  défense  que  l’on  peut 
encore  augmenter  par  quelques  petits  détachemens  de  fusiliers 
choisis , placés  de  manière  à voir  les  entonnoirs , on  doit 
espérer  que  le  mineur  assiégeant,  inquiété  sans  cesse  dans 
son  travail  pour  l’établissement  de  ses  fourneaux  darts  les 
entonnoirs  , sera  prévenu'  par  le  mineur  assiégé  qui , dans  dix 
à douze  heures  de  temps  au  plus,  doit  être,  en  état  de  cul- 
buter’ de  nouveau  les  ouvrages  extérieurs  et  souterrains  de 
l’ennemi  : de  manière  que  s’il  sait  faire  un  bon  emploi  de 
6es  camouflets,  qu’il  peut  multiplier  sur  le  bord  de  l’enton- 
Aoir , et  qu’en  môme  temps  il  soit  secondé  par  les  batteries 
lorsqu'il  poussera  de  nouvelles  branches  de  rameaux,  on 
pourra  tenir  l’ennemi  dans  cette  situation  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  parvenu  à éteindre  le  feu  des  batteries  et  à épuiser  les 
ressources  des  mineurs  ; ce  qui  peut  durer  long-temps,  sans 
qu’il  puisse  espérer  de  pbuvoir  établir  ses  batteries  de  brèche 
avant  d’avoir  renversé  la  contrescarpe  et  tout  ce  qui  sera 
entre  elle  et  les  entonnoirs. 
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On  doit  observer  que  la  défense  souterraine  de  l’intérieur 
des  places  d'armes  rentrantes , et  celle  de  leurs  saillans  sont 
indépendantes  de  te  qui  se  passera  sous  les  grandes  branches 
du  chemin  couvert,  et  que  l'on  pourra  exécuter  les  disposi- 
tions de  mines  qui  s’y  trouvent,  quand  même  l'ennemi  auroit 
renversé  là  contrescarpe  vis-à-vis  les  batteries  de  brèche,. au 
moyen  des  galeries  de  communication  sous  les  fossés,  qui 
permettront  toujours  à l'assiégé  de  se  tenir  sous  ces  places 
d'armes. 

Lorsque  l'assiégeant  aura  surmonté  tous  les  obstacles  et 
que  l’assiégé  sera  forcé  d’abandonner  sa  galerie  de  contrescarpe, 
il  détruira , en  se  retirant , les  galeries  de  communication  sous 
les  fossés  , et  il  ira  préparer  les  fourneaux  au  pied  des  brè- 
ches , pour  déblayer  les  décombres,  et  cemdestinés  à détruire 
le  logement  de  l'assiégeant  sur  les  parapets  de  la  demi-lune 
et  des  bastions  , si  la  défense  de  la  garnison  est  assez  opi- 
niâtre pour  le  forcer  à suivre  cette  marche,. 

Il  nous  reste  à examiner  si  l'assiégé  aura  les  moyens  néces- 
saires pour  l’exécution  de  tout  ce’que  nous  venons  de  dé- 
tailler relativement  à la  défense  du  chemin  couvert.  U faut 
6e  rappeler  que  l’on  peut  disposer  de  huit  sergens  et  cent 
quarante-quatre  mineurs  , ainsi  que  d'un  détachement  de  la 
garnison , et  que  dans  ce  moment  tout  le  monde  doit  être 
à l’ouvrage  , attendu  qu’il  n’est  question  que  d’un  travail  forcé 
pendant  quelques  heures. 

Lorsque  l'assiégeant  sera  prêt  de  terminer  sa  quatrième 
parallèle  , il  faudra  dix  hommes  pour  charger  et  bourrer 
deux  tiges  des  fourneaux  x sous  le  terre  - plein  du  chemin 
couvert , dans  douze  heures  de  temps  au  plus , à raison  de 
six  heures  par  tige  ; et  les  trois  attaques  contenant  ensemble 


Digitized  by  Google 


208 


CHAPITRE  NEUVIÈME, 
trente  - six  tiges  , il  faudra  cent  quatre  - viugts  hommes  pour 
cette  opération  , savoir  huit  sergens , cinquante  premiers  mi- 
neurs , soixante  et  douze  seconds  et  cinquante  hommes  de 
corvée.  Lorsque  ces  fourneaux  seront  préparés,  on  laissera 
huit  hommes  sur  chaque  attaque  pour  donner  le  feu  aux 
différentes  tiges  lorsqu’il  le  faudra,  ce  qui  fera  vingt-quatre 
hommes  sur  les  trois  attaques  : et  aussitôt  que  l'assiégeant 
s'établira  dans  le  terre -plein  du  chemin  couvert,  les  cent 
cinquante-six  hommes  restans,  augmentés  des  vingt -deux 
premiers  mineurs  non  employés  précédemment,  et  d'un  ren- 
fort de  trente-huit  hommes  de  corvée,  faisant  en  tout  deux 
cent  seize  hommes , se  porteront  aux  gros  fourneaux  Y pour 
les  charger  et  bourrer , en  se  partageant  en  trois  détachemens 
de  soixante  et  dagste  hommes  chacun  sous  chaque  saillant, 
ou  trente-six  hommes  sous  chaque  branche  ; ce  qui  donnera 
douze  hommes  pour  chacune  des  trois  tiges. 

Cet  ordre  de  travail,  qui  n’est  que  momentané,  doit  avoir 
lieu,  soit  que  l’assiégeant  se  loge  dans  1»  terre  - plein  ,.  soit 
qu’il  couronne  la  crête  des  glacis  , afin  d’étre  en  état  dans 
tous  les  cas  de  prévenir  le  mineur  assiégeant,  et  pouvoir  exé- 
cuter malgré  lui  les  gros  fourneaux  Y. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  qu’avec  les  deux  compagnies  de  mi- 
neurs et  le  secours  de  cent  hommes  au  plus  de  la  garnison, 
on  peut  préparer  promptement  le  jeu  de  tous  les  fourneaux 
qui  doivent  jouer  au  moment  de  l’attaque  du  chemin  cou- 
vert; et  attendu  que  ce  moment  sera  le  plus  pressé  de  tout 
le  siège , on  doit  conclure  que  l’assiégé  aura  les  moyens  né- 
cessaires pour  l’exécution  de  tous  les  fourneaux  projetés. 


CHAPITRE 


Digitized  by  Google 


309 


CHAPITRE  X. 

Résumé  des  objets  principaux  contenus  dans  ce 

Mémoire. 

J’ai  tâché  de  prouver  , i.°  quft  l'attaque  d’un  front  soumis 
aux  ricochets  pouvant  être  très -différente  de  celle  d’un  autre 
qui  n’a  pas  cet  inconvénient , le  tracé  et  l’exécution  des  mines 
ne  doivent  pas  être  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ; 

z.°  (^ue  dans  ces  deux  cas,  l’assiégeant  pouvant  arriver  à 
la  place  sous  la  protection  de  trois  ou  de  quatre  parallèles, 
dont  les  positions  peuvent  varier  beaucoup,  les  dispositions 
de  mines  que  l’on  pourrait  faire  pour  s’opposer  à l’établisse- 
ihent  de  la  troisième  ou  quatrième  parallèle,  devraient  em- 
brasser une  étendue  qui  ne  peut  avoir  d’autres  limites  que 
la  plus  grande  distance  de  la  troisième  parallèle  et  la  plus 
petite  distance  de  la  quatrième  , aux  saillans  de  la  place  ; j’ai 
cherché  à les  déterminer  (page  170). 

3.°  Qu’à  l’attaque  d’un  front  soumis  aux  ricochets,  l’as- 
siégeant peut  aisément  se  rendre  maître  du  chemin  couvert, 
établir  son  logement  dans  l’intérieur,  le  long  des  grandes 
branches  et  aux  arrondissemens  des  contrescarpes,  pour  y 
multiplier  les  attaques  de  ses  mineurs  contre  la  galerie  de 
contrescarpe , et  rendre  inutiles , par  sa  destruction , toutes 
les  dispositions  de  mines  faites  sous  les  glacis;  qu'en  consé- 
quence il  falloit  pourvoir  aux  moyens  d’arrêter  le  travail  du 
mineur  assiégeant,  après  la  prise  du  chemin  couvert t 
4-°  Qu’à  l’attaque  d'un  front  non  soumis  aux  ricochets, 
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l’assiégé  peut  s'opposer  à l’établissement  de  vive  force  d# 
l’assiégeant  le  long  des  branches  du  chemin  couvert,  et  le 
forcer  aux  longueurs  de  la  guerre  souterraine , en  l'obligeant 
de  faire  le  couronnement  pied  à pied;  qu’en  conséquence  les 
dispositions  de  mines  à faire  dans  ce  cas,  doivent  avoir  pour 
objet  les  moyens  de  détruire  les  travaux  extérieurs  et  sou- 
terrains de  l’assiégeant; 

5.°  Que  pour  tirer  d’une  disposition  de  mines  tout  l'avan- 
tage que  l’on  doit  en  attendre,  il  faut  que  la  position  des 
demi-galeries  et  rameaux  soit  ignorée  de  l’assiégeant;  d’où  il 
suit  que  le  tracé  d’un  système  quelconque  de  mines  défen- 
sives doit  être  divisé  en  deux  parties,  l'une  susceptible  d’être 
exécutée  en  tout  temps , et  l’autre  qui  ne  doit  l’être  que  pen- 
dant la  guerre , ou  quelques  mois  avant  le  siège. 

Tels  sont  les  principes  qui  m'ont  guidé  dans  le  tracé  du 
système  que  je  propose.  Il  est  établi  d’après  létat  de  nos 
connoissances  actuelles  dans  cette  partie  de  la  défense  des 
places  : mais  il  sera  susceptible  de  beaucoup  d’améliorations 
lorsqu’on  aura  constaté  par  de  bonnes  expériences,  répétées 
dans  différens  terrains,  jusqu’à  quelle  distance  l’on  peut  rap- 
procher les  uns  des  autres  des  fourneaux  situés  dans  diffé- 
rens plans , et  destinés  à ne  produire  d’autre  effet  que  des 
entonnoirs  d’un  diamètre  double  de  la  ligne  de  moindre  ré- 
sistance ; et  lorsque  l’on  connoitra  aussi  quel  est  le  maximum 
de  l’effet  des  globes  de  compression , ou  fourneaux  surchargés , 
à différentes  profondeurs,  contre  des  galeries  situées  dans  dif- 
férens plans  par  rapport  au  fourneau  surchargé,  et  qui  pré- 
senteroient  à son  action  ou  leur  pointe  ou  leur  flanc. 

J’ai  cherché  à présenter,  dans  cette  troisième  partie,  tout 
ce  qui  peut  être  relatif  à une  défense  souterraine  régulière  et 
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adaptée  à l'attaque  préjugée  d’un  front.  Je  conviens  qu’un 
pareil  système  exigerait  pour  son  exécution  bien  des  moyens 
préparés  à l’avance  , et  beaucoup  de  vigilance  .et  d'activité 
pour  la  construction  des  ouvrages  à faire  avant  l’époque  du 
siège,  ainsi  que  pour  l’exécution  des  différentes  dispositions 
de  fourneaux  pendant  la  durée  de  l’attaque  , surtout  au 
moment  de  celle  du  chemin  couvert , qui  sera  toujours  l’ins- 
tant critique  pour  la  défense  souterraine  lorsqu’on  aura  à 
faire  à un  assaillant  intelligent , et  que  l’on  n'aura  aucun 
moyen  prêt  pour  s’opposer  au  travail  de  son  mineur  dans  le 
terre-plein  ; mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu’il  serait  d’une 
très-grande  utilité  pour  la  défense  de  la  place,  et  qu'étant 
bien  exécuté  il  pourrait  augmenter  au  moins  de  moitié  la 
durée  de  sa  résistance  : le  tout  dépend  donc  du  Gouverne- 
ment, et  de  l'intérêt  plus  ou  moins  grand  qu'il  peut  prendre 
à la,  conservation  de  telle  ou  telle  place. 

Il  est  bien  certain  qu’un  pareil  établissement  ne  pourrait 
convenir  qu’aux  places  de  première  importance,  soit  par 
leur  position , soit  par  leur  étendue , et  dont  quelques  fronts 
propres  aux  mines  auraient  besoin  de  cet  accroissement  de 
moyens  pour  remédier  à leur  foiblesse  : tel  serait,  par  exemple, 
l'ouvrage  à corne  de  la  citadelle  de  Metz,  si  le  terrain  étoit 
un  peu  plus  traitable;  et  malgré  cet  obstacle  on  pourrait  aug- 
menter pendant  la  paix  les  moyens  de  résistance  de  cet  ouvrage  , 
en  établissant  sous  les  glacis  et  vis-à-vis  les  emplacemens  des 
batteries  de  brèche  et  des  contre- batteries , des  dispositions 
de  gros  fourneaux  d’environ  8 mètres  (4*""")  de  ligne  de  moin- 
dre résistance,  auxquels  on  communiquerait  par  des  galeries 
passant  sous  les  fossés  et  aboutissant  à la  demi-lune  et  aux 
demi-bastions.  Ces  galeries  et  rameaux  se  feraient  à ciel  ou- 
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vert  et  seraient'  entièrement  construits  en  maçonnerie  ; ce  qui 
suffirait  pour  retarder  long  - temps  la  prise  de  l’ouvrage, 
qui  dans  1 ’^at  où  il  est  ne  peut  pas  faire  beaucoup  de  résis- 
tance, vu  son  peu  de  relief. 

Je  ne  tiens  pas  à mes  idées  sur  le  tracé  de  ce  système;  on 
peut  y faire  tous  les  changemens  que  l'on  jugera  à propos  : 
je  désire  seulement  que  l’on  ne  s’écarte  pas  des  principes  qui 
ont  servi  de  base  h ce  tracé , et  surtout  qu’on  ne  perde  jamais 
de  vue  la  défense  du  terre-plein  du  chemin  couvert,  lorsque 
le  front  sera  soumis  aux  ricochets,  et  les  dangers  de  l’action 
des  globes  de  compression. 
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QUATRIÈME  PARTIE. 


Attaque  des  systèmes  de  mines  défensives , à 
enveloppes  et  écoutes , et  de  leurs  galerie $ 
de  contrescarpe. 

, i 

Avant  les  expériences  faites  par  Belidor  en  1732  et  1733, 
les  mineurs  n’avoient  aucune  idée  des  effets  que  peut  pro- 
duire une  mine  surchargée  extraordinairement,  contre  les 
terrains  environnans  ; tout  l’art  de  celui  qui  attaquoit  se 
Téduisoit  aux  deux  moyens  suivans: 

1. °  ,A  fouiller  l'entonnoir  d’une  mine  pour  fâcher  de  péné- 
trer par  le  bourrage  du  rameau  dans  la  galerie  ennemie, 
s’emparer  de  quelques  parties , ou  l’empoisonner  en  y brûlant 
des  poudres; 

2. ®  A ouvrir  des  puits  dans  la  troisième  parallèle , ou  dans 
quelques  boyaux  plus  rapprochés  de  la  place , d’où  il  débou- 
choit  pour  pousser  des  rameaux  au  hasard  , suivant  diffé- 
rentes directions,  dans  l’intention  de  découvrir  ceux  de  l’as- 
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siégé,  ou  de  le  prévenir  dans  son  travail,  écoutant  souvent 
s'il  n'entendroit  pas  le  mi^pir  ennemi,  et  se  hâtant,  lorsque 
cela  arrivoit , de  charger  et  faire  sauter  sans  s’inquiéter  de 
l'effet  qui  en  résulterait  au-dessus  ; do  son  côté  l'assiégé  , qui 
n'avoit  presque  jamais  de  plan  fixe  ni  préparé  pour  la  défense, 
errait  aussi  à l'aventure  pour  tâcher  d'arriver  sous  les  sapes 
de  lassiégeant , écoutant  pareillement  dans  la  crainte  d'être 
surpris,  et  se  conduisant,  par  rapport  au  mineur  assiégeant, 
comme  celui-ci  par  rapport  à lui. 

De  là  résultoit  une  guerre  souterraine  qui  n’avoit  d'autre 
plan  que  celui  amené  par  la  circonsfence  du  moment,  mais 
qui  consommoit  néanmoins  bien  du  temps  et  des  mineurs, 
et  dans  laquelle  l'assiégé  avoit  au  moins  sur  l’assiégeant  l’a- 
vantage que  lui  donnoient  ses  galeries  pour  se  porter  plus 
aisément  sur  lui. 

Le  siège  de  Berg-op-zoom , en  1 747  , est  une  preuve  de  ce 
que  j’avance.  Les  François  y ont  fait  jouer  trente-cinq  mines, 
la  plupart  à deux  fourneaux , et  les  ennemis  trente-deux  ; je 
trouve  même  une  note  d’un  ancien"  officier  de  mineurs  qui 
compte  soixante-huit  fourneaux  françoiset  soixante-six  de  l’en- 
nemi , ce  qui  suppose  presque  toutes  les  mines  doubles  : de 
toutes  ces  mines  il  n'y  en  a eu  que  quatre  sous  les  glacis, 
tout  le  reste  a été  exécuté  après  le  couronnement  des  sail- 
lans.  Notre  but  étoit  de  renverser  la  contrescarpe  et  sa  galerie, 
pour  assurer  nos  batteries  de  brèche  ; mais  pour  remplir  ce 
but,  qui  n’exigeoit  que  quelques  fourneaux,  il  a fallu  en  em- 
ployer vingt  ou  vingt-cinq  contre  le  mineur  ennemi , qui , de 
son  côté,  a fait  la  même  consommation  contre  le  nôtre:  et 
dans  la  relation  du  siège  il  n'est  pas  rare  de  voir  nos  mineurs 
et  ceux  de  l’ennemi  faire  jouer,  presqu’en  même  temps, 
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mines  l'tyie  à coté  de  l’autre,  sans  faire  de  mal  à personne 
ni  au-dessus  ni  au-dessous , et  cela  par  suite  de  la  précipitai 
tion  qu'ils  mettoient  à faire  jouer  aussitôt  qu’ils  entendoient 
leur  ennemi  ; et  cette  guerre  souterraine  n'a  pas  laissé  que 
de  contribuer  pour  beaucoup  à nous  tenir  pendant  près  de 
quarante  jours  sur  la  crête  des  glacis  de  la  place,  avant  que 
de  pouvoir  la  battre  en  brèche. 

Les  détails  de  ce  siège  et  de  tous  les  autres  où  l’on  a em- 
ployé les  m ines , prouvent  sans  réplique  que  l’assiégeant  doit 
éviter , à quel  prix  que  ce  soit , de  s'engager  dans  ces  mal- 
heureuses guerres  souterraines,  qu'il  ne  termine  jamais  qu’après 
une  perte  considérable  d'hommes , de  temps  et  de  munitions. 
Mais  comment  les  éviter  ou  du  moins  les  abréger  ? je  n'y  connois 
pas  de  meilleurs  moyens  que  les  fourneaux  surchargés  et 
l’attaque  de  vive  force  des  longues  galeries  et  du  chemin 
couvert , ainsi  que  je  l'ai  dit  dans  la  troisième  partie.  Exa- 
minons donc  comment  on  doit  employer  les  fourneaux  sur- 
chargés. Il  ne  faut  pas  croire  que , lorsque  la  place  est  défendue 
par  un  mineur  intelligent , il  soit  facile  à l'assiégeant  d’ar- 
river avec  sa  galerie  au  point  qu’il  projette  pour  y établir  ses 
fourneaux,  à travers  les  rameaux  de  l’ennemi  ; l’expérience  du 
siège  de  Schweidnitz  en  1762,  dont  je  vais  rendre  compte, 
prouve  que  la  chose  n’est  pas  toujours  aussi  facile  que  Belidor 
nous  le  dit. 

Les  détails  de  ce  siège,  relativement  aux  mines,  nous  in- 
téressent sous  deux  rapports  : ils  -nous  font  connoitre  com- 
bien il  est  difficile  à l’assiégeant  de  cheminer  en  galerie  lors- 
qu une  fois  il  s est  montré  à l'assiégé  ; et  que  les  rameaux  de 
celui-ci  seront  infiniment  moins  en  prise  aux  effets  des  globes 
de  compression  s’ils  leur  présentent  leurs  pointes  qu’en  pré- 
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sentant  leurs  flancs  , ainsi  que  je  l’ai  avancé  dans  la  troi- 
sième partie. 

J’ai  sous  les  yeux  les  deux  relations  de  l'assiégé  et  de  l’as- 
siégeant : elles  s’accordent  sur  le  compte  que  je  vais  rendre; 
ainsi  on  peut  y ajouter  foi.  On  sait  que  Lefèbre,  ingénieur 
prussien , étoit  chargé  de  l’attaque , et  que  Gribeauval  défen- 
doit  la  place. 

. Le  premier  globe  que  Lefèbre  fit  jouer,  la  nuit  du  i.** 
au  2 septembre , fut  placé  à environ  4&  mètres  ( 24““"  ) du 
saillant  du  chemin  couvert , et  à 4,86  mètres  ( i5tî",‘)  de  ligne 
de  moindre  résistance  : il  étoit  chargé  de  24$  1 kilogrammes 
( SooS^)  de  poudre,  et  forma  un  entonnoir  d’environ  26 
mètres  ( îS1™")  de  diamètre;  mais  il  ne  fit  aucun  mal  aux 
galeries  de  l’assiégé , dont  les  plûs  avancées  en  étoient  encore 
éloignées  de  22  mètres  ( 11’“"). 

Le  mineur  assiégeant  déboucha  de  cet  entonnoir  pour  se 
porter  en  avant,  et  il  ne  fut  troublé  dans  son  travail  que 
lorsque  sa  galerie  eut  17,63  mètres  (53^):  alors  ^assiégé, 
qui  s’étoit  porté  de  plusieurs  côtés  vers  l’entonnoir,  détruisit 
presque  entièrement  la  nouvelle  galerie , la  nuit  du  1 o au  1 1 
Septembre , par  un  fourneau  ordinaire , dont  l’effet  se  porta 
totalement  dans  cette  galerie  que  l’assiégeant  abandonna , et 
fit  à côté  un  autre  débouché  où  il  poussa  une  nouvelle  ga- 
lerie d’environ  10,40  mètres  (32p^‘),  qu’il  ne  put  continuer 
à cause  qu'il  tomba  dans  les  terres  infectées  par  le  fourneau 
de  l’assiégé;  ce  qui  l'obligea  à faire  jouer,  le  16  Septembre, 
son  second  globe  à environ  5,85  mètres  ( i8'Kj')  de  ligne  de 
moindre  résistance.  Il  fut  chargé  de  1176,47  kilogtarames 
(2400^),  et  produisit  un  entonnoir  de  19,48  mètres  ( 59P'"1’) 
de  diamètre  , dont  le  bord  se  trouva  à environ  1 8 mètres 

( 9'“*’) 


Digitized  by  Google 


DES  SYSTÈMES  DE  MINES.  217 

( 9 l°u“)  delà  palissade.  L’assiégé  convient  que  l'effet  de  celte 
mine  ébranla  les  terres  d'un  bout  de  rameau  fort  près  du 
foyer  : mais  la  preuve  sans  réplique  que  cet  effet  ne  se  porta 
pas  bien  loin , c’est  que  l'assiégeant  ayant  attaché  le  mi- 
neur sur  plusieurs  points  du  nouvel  entonnoir , le  lendemain 
1 7 une  de  ces  attaques  , qui  avoit  à peine  parcouru  2 mètres 
( fut  culbutée  par  un  camouflet  que  l’assiégé  répéta  les 
18,  19,  20  et  22,  tantôt  d'un  côté  et  tantôt  de  l’autre;  de 
manière  que  jusqu’au  24  l’assiégeant  n’avoit  pu  pousser 
qu’une  galerie  de*  7 mètres  ( 21'”**),  qui  même  étoit  encore 
exposée  aux  attaques  de  l’assiégé  qu’on  entendoit  de  très- 
près,  ce  qui  décida  à faire  jouer  un  troisième  globe,  le 
24  Septembre,  chargé  de  1764,70  kilogrammes  (253oft),  à 
environ  6,5o  mètres  ( 20 ) de  ligne  de  moindre  résis- 
tance. Il  produisit  un  entonnoir  de  20  mètres  (io1"")  de 
diamètre,  dont  le  bord  se  trouva  à 3,25  mètres  (iov~u)  de  la 
palissade. 

L’assiégé  convient  que  quelques  parties  de  ses  rameaux, 
éloignées  d’environ  4,5o  mètres  ( 1 4*’"*’)  du  foyer,  furent  rui- 
nées; mais  la  preuve  que  l’effet  ne  s’étendit  pas  encore  bien 
au  loin , c’est  que  l’on  voit  l’assiégé  donner  un  camouflet  la 
nuit  du  26  au  27 , bouleverser  une  nouvelle  galerie  de  l’assié- 
geant qui  n' étoit  encore  qu'à  3,57  mètres  ( 1 1 ,'J<)  du  troisième 
entonnoir,  et  dans  la  même  nuit  faire  jouer  une  mine  sur 
le  flanc  du  deuxième  entonnoir,  qui  combla  sa  communica- 
tion au  troisième  : alors  l’assiégeant , voyant  son  troisième 
entonnoir  déjà  couronné  par  les  rameaux  de  l’assiégé,  se  dé- 
cida à faire  déboucher  son  mineur  dn  deuxième  entonnoir 
ppnr  passer  dessous  le  troisième  , gagner  par  ce  moyen  tout- 
à-fait  le  dessous  des  galeries  ennemies , et  se  porter  sous  la 
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palissade;  à quoi  il  réussit  après  douze  journées  de  siège,  de 
travail,  et  au  moyen  d’une  galerie  de  32  mètres  (i6“ü")  de 
longueur,  au  fond  de  laquelle  il  lit  jouer,  le  g Octobre,  un 
globe  chargé  de  245 1 kilogrammes  (4902^),  qui  renversa  la 
contrescarpe , et  dont  les  terres  de  l'excavation  remplirent  le 
fossé  de  manière  à fournir  une  rampe  aisée  pour  l'assaut. 
Mais  pour  arriver  à ce  but,  il  a fallu  trente -neuf  jours  à 
l’assiégeant , à compter  de  l’explosion  de  son  premier  globe, 
et  ce  temps  auroit  pu  être  encore  prolongé  de  beaucoup,  si 
le  mineur  assiégé  avoit  pu  se  résoudre  au  sacrifice  qu’il  fal- 
loit  faire  d’une  partie  de  ses  galeries  pour  détruire  celle  do 
l’ennemi , lorsqu’il  l'entendit  passer  sous  lui. 

Tel  est  le  précis  des  principaux  événemens  de  la  guerre 
souterraine  de  ce  siège  : j’en  tire  les  conséquences  suivantes: 
i.°  qu’il  n’est  pas  aussi  facile  que  Belidor  a bien  voulu  nous 
le  dire,  d’aller  établir  un  globe  de  compression  â travers  les 
galeries  d’un  assiégé  intelligent  et  qui  ne  dort  pas  toujours; 
2.0  que  si  le  premier  globe  manque  son  effet,  -ou  ne  dé- 
truit que  les  bouts  des  rameaux  ennemis  les  plus  avancés,- 
le  mineur  assiégeant  sera  entraîné  malgré  lui  dans  les  lon- 
gueurs de  la  guerre  souterraine , s’il  vejit  profiter  de  son  pre- 
mier entonnoir  pour  se  porter  plus  avant , parce  que  ce 
premier  fourneau  l’ayant  signalé  à l’assiégé , tous  les  mineurs 
de  celui-ci  dirigeront  dessus  leurs  rameaux  et  l’auront  cou- 
ronné de  très-près  long-temps  avant  que  l’assiégeant  ait  pu 
pousser  quelques  bouts  de  rameaux  ou  galeries  nouvelles  ; c’est 
ce  que  l’on  peut  prouver  jusqu’à  l’évidence. 

Pour  cela  supposons  un  globe  de  4 >86  mètres  ( 1 5pW'  ) de 
ligne  de  M.  K. , ayant  porté  son  effet  au  quadruple  de  cette 
ligne , c’est-à-dire , à environ  20  mètres  ( 1 0“”*")  : d’après  la  tliéo- 
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rie  de  Belidor,  le  rayon  du  grand  cercle  de  l'entonnoir  sera 
de  19  mètres  et  la  circonférence  ne  sera  par  consé- 

quent éloignée  que  d'un  mètre  au  plus  de  l’aplomb  des  ra- 
meaux ennemis  conservés  , puisque  la  destruction  a dft  cesser 
à 20  mètres  ( 1 o""").  Pour  que  l’assiégeant  puisse  tirer  parti , 
de  cet  entonnoir  , il  faut  qu'il  le  couronne  de  gabions  et 
qu’il  y pratique  une  large  banquette  du  côté  de  la  place  pour 
en  faire  un  logement  ; ce  sera  dans  le  talus  de  cettft  ban- 
quette que  le  mineur  assiégeant  fera  son  entrée  de  galerie: 
il  ne  pourra  même  la  faire  ailleurs , parce  que  l'entonnoir 
ayant  été  en  partie  vidé  pour  remplir  les  gabions  et  former 
la  banquette , la  nouvelle  galerie  deviendroit  l’égout  inévita- 
ble de  tous  les  feux  de  la  place  si  on  établissoit  son  entrée 
vers  le  centre.  De  là  il  suit  que  cette  entrée  de  galerie 
sera  à 4 ou  5 mètres  (12  ou  au  plus  de  la  circonfé- 

rence supérieure  de  l’entonnoir,  et  par  conséquent  à environ 
6 mètres  ( 3“”)  de  l'aplomb  des  bouts  de  rameaux  conservés  ; 
en  sorte  que  l’assiégé  , qui  peut  commencer  son  travail  l’ins- 
tant après  l'explosion  du  globe , et  à qui  il  ne  faut  que  quinze 
heures  au  plus  pour  fouiller  6 mètres,  arrivera  nécessairement 
sous  l’entonnoir  avant  même  qu’il  ne  soit  entièrement  con- 
verti en  logement,  ainsi  qu’il  est  arrivé  à Schweidnitz  lors  de 
l’explosion  du  second  globe. 

Il  me  semble  donc  démontré  par  l’expérience  et  le  raison- 
nement que  si  des  galeries  de  mines  défensives  ont  en 
avant  d’elles  et  sur  leurs  lianes  des  rameaux  de  14  à 16  mè- 
tres (7  à 8*’““)  de  longueur , leur  destruction  par  des  globes 
établis  entre  elles  ne  peut  avoir  lieu  qu’après  avoir  essuyé 
toutes  les  longueurs  de  la  guerre  souterraine , à moins  que 
l’assiégeant  n’ait  assez  de  monde  et  de.  moyens  pour  multi- 
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plier  ses  attaques  au  point  de  contraindre  l'assiégé  à ne  pou- 
voir se  défendre  partout. 

On  peut  donc  regarder  cette  manière  d'opérer  comme  vi- 
cieuse; d’où  il  suit  qu’il  faut  chercher  quelqu’autre  moyen: 
je  n’en  connois  point  de  meilleur  contre  les  systèmes  de  mines 
proposés  jusqu'à  présent,  que  celui  de  faire  les  dispositions 
et  sacrifices  nécessaires  pour  se  rendre  maître  des  écoutes  et 
enveloppes  dont  la  plupart  de  ces  systèmes  sont  composés , et 
dont  1 assiégeant  doit  connoître  aujourd’hui  la  position  , puis- 
que , dans  le  moment  où  j’écris,  il  ne  peut  ignorer  aucun  des 
moyens  de  défense  qui  existent  présentement  dans  les  places 
ennemies  qui  avoisinent  nos  frontières,  et  qu  il  dépendra  tou- 
jours du  Gouvernement  de  se  procurer  les  renseignement 
relatifs  aux  ouvrages  nouveaux  qui  pourroient  y être  exécu- 
tés. Dans  ce  que  je  vais  dire  j’admettrai  que  mille  ou  quinze 
cents  kilogrammes  de  poudre  placés  dans  le  bourrage  d’un 
entonnoir  et  arc  - boutés  à leur  entrée,  ou  logés  au  fond 
d’uu  puits  bourré  , crèveront  les  rameaux  environnans  jusqu’à 
la  distance  de  6 à 7 mètres  ( 18  à ai,w‘) , et  que  6 à 700  kilo- 
grammes de  poudre  placés  sur  l’extrados  d’urtte  galerie,  la 
crèveront  à la  distance  de  4 à 5 mètres  ( 1 2 à 1 5'”°’  ) de  part 
et  d’autre  du  fourneau,  quoique  logés  simplement  au  fond 
d’un  petit  puits  et  arc-boutés  par  des  étrésillons , et  qu'elles 
rempliront  la  galerie  de  fumée. 

Pour  fixer  nos  idées,  supposons,  en  avant  d un  front  sou- 
mis aux  ricochets  , une  disposition  de  mines  défensives , 
composée  d’une  enveloppe  placée  à 40  mètres  ( 20'”"'  ) de  la 
palissade , parallèlement  aux  grandes  branches  du  chemin  cou- 
vert ; que  de  cette  enveloppe  partent  des  écoutes  de  4°  mè- 
tres ( 20'”“")  de  longueur  et  6,5o  mètres  ( 20^')  de  profon- 
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deur,  les  unes  menées  parallèlement  et  à la  distance  de  20 
mètres  ( des  capitales,  et  les  autres  sous  les  prolou- 

gemeus  des  gouttières  des  places  d armes  rentrantes  ; qu’on 
communique  de  l’enveloppe  à la  galerie  de  contrescarpe  par 
les  écoutes  sûus  les  gouttières  prolongées  vers  la  place , et 
enfin  de  la  galerie  de  contrescarpe  dans  le  fossé  par  des  en- 
trées percées  sous  les  traverses  du  chemin  couvert  et  aux 
gorges  des  places  d’armes  rentrantes. 

Je  crois  devoir  observer  ici  que  les  travaux  extérieurs  en 
tout  genre,  mais  plus  particulièrement  ceux  de  l’artillerie  et 
du  génie , doivent  être  exécutés  de  concert  avec  les  souter* 
rains  pour  se  protéger  réciproquement. 

Les  extrémités  des  écoutes  parallèles  aux  capitales  étant 
éloignées  de  78  mètres  (89'°'“')  des  saillans,  il  faut  établir 
la  troisième  parallèle  à environ  140  mètres  (70““")  de  ces 
saillans  , afin  que  ses  parties  les  plus  rapprochées  des  écoutes 
en  soient  éloignées  de  48  mètres  (24"*")- 

Cette  distance  de  la  troisième  parallèle  aux  saillans  doit 
régler  celle  des  deux  premières;  c’est-à-dire,  que  l’on  doit 
les  espacer  de  manière  que  les  batteries  qui  seront  'établies 
sur  les  prolongemens  des  branches  d'ouvrage,  puissent  %gir 
ensemble  et  même  sans  incommoder  celles  qui  seront  cons- 
truites dans  la  troisième  parallèle. 

Daprès  ces  principes,  que  je  regarde  comme  un  des  meil- 
leurs moyens  d’accélérer  la  reddition  des  places  , la  seconde 
parallèle  ou  plutôt  les  batteries  de  cette  parallèle  pourront  être 
placées  à 3oo  m tres  ( iSo"””)  des  saillans,  et  celles  de  la  pre- 
mière parallèle  à 54°-  Ces  batteries  à ricochets  de  cette  pre- 
mière parallèle  seront  composées  de  pièces  de  vingt-quatre  et 
de  seize  pour  briser  les  affûts  et  palissades , et  de  mortiers 


Digitized  by  Google 


2 23 


% 


ATTAQUE  * 

de  10  ou  12  pouces  places  entre  les  canons,  c’est-à-dire,' 
dans  la  direction  des  fossés,  et  tirés  sous  des  angles  de  douze 
à quinze  degrés,  pour  faire  ricocher  les  bombes  , en  reculant 
les  plate-formes  et  talutant  l’épaulement  de  l'arrière  à l'avant 
vis-à-vis  la  direction  du  mortier. 

Les  batteries  de  la  seconde  parallèle  seront  composées  de 
canons  de  douze  contre  les  faces , d'obusiers  de  huit  pouces 
contre  les  brandies  du  chemin  couvert  , et  de  mortiers  de 
huit  pouces  pour  les  fossés. 

Eufin  les  batteries  de  la  troisième  parallèle  ne  seront  com- 
posées que  d’obusiers  de  six  pouces  tirés  à très-petites  charges 
et  sous  des  angles  variant  à chaque  coup  ; et  entre  les  bat- 
teries on  placera  quelques  mortiers  de  huit  pouces  contre 
les  places  d’armes  rentrantes. 

Les  deux  premières  parallèles  étant  donc  établies  et  armées 
ainsi  que  je  viens  de  le  dire , et  la  tranchée  arrivée  au  point 
A,  où  doit  se  former  la  troisième  parallèle,  je  vais  prendre 
les  opérations  du  siège  à cette  époque  et  les  suivre  sous  la 
forme  d’un  journal  , en  supposant  les  nuits  de  neuf  heure* 
et  les  jouis  de  quinze. 

* * 

Première  nuit. 

On  ébauchera  la  troisième  parallèle,  ainsi  que  les  redans 
pour  les  batteries  B , partie  à la  sape  pleine,  partie  à la  sape 
volante. 

Premier  jour. 

Au  point  du  jour  les  canonniers  s’empareront  des  parties 
de  sape  où  doivent  être  leurs  batteries;  ils  en  épaissiront 
l’épaulement  en -élargissant  la  tranchée,  et  observant  que  le 
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sol  de  la  campagne  doit  leur  servir  de  genouillère  (le  détail 
de  la  construction  des  batteries  h ricochet  trouvera  sa  place 
ailleurs  qu’ici).  On  renforcera  la  parallèle  en  la  disposant  de 
manière  que  la  plus  grande  partie  de  son  étendue  soit  en 
gradins,  pour  la  franchir  aisément  et  se  porter  en  avant. 

Quoique  les  points  de  la  parallèle  les  plus  rapprochés  des 
écoutes  en  soient  à 48  mètres  ( , cependant  pour  plus 

grande  précaution , aussitôt  que  la  parallèle  pourra  recevoir 
les  mineurs,  c’est-à-dire  vers  les  huit  heures  du  matin  , ils 
ouvriront  des  puits  de  5 mètres  ( 1 5^’)  de  profondeur  aux 
points  a,  qui  sont  les  plus  rapprochés  des  extrémités  des 
écoutes,  sur  lesquelles  ils  dirigeront  u^ rameau  de  10  à ta 
mètres  (5à6“““)  de  longueur  pour  y observer  le  mineur 
ennemi. 

Nuit  du  i.er  au  2. 

On  achèvera  entièrement  la  parallèle  et  les  batteries , dans 
lesquelles  les  canonniers  conduiront  les  pièces  ; on  exécutera 
à sape  volante  les  communications  derrière  ces  batteries  ; on 
poussera  à la  sape  pleine  le  boiit  de  boyau  C de  6 à 8 mè- 
tres ( 3 à 4*”"*'  ) au  plus  » et  seulement  pour  qu’il  puisse  être 
distingué  aisément  de  la  place  : les  mineurs  des  puits  a con- 
tinueront leur  travail , et  auront  au  point  du  jour  environ  6 
mètres  ( 3““")  de  longueur  de  rameau. 

Deuxième  jour. 

L’artillerie  de  la  troisième  parallèle  joindra  son  feu  à 
ceux  des  deux  autres,  et,  pendant  tout  ce  jour,  les  com- 
mandans  de  toutes  les  batteries  redoubleront  d’attention  pour 
bien  régler  les  directions  et  degrés  d’élévation  de  leurs  pièces,. 
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observant  de  faire  mettre  h part , pour  la  nuit  «uivante , les 
poudres  qui  à telle  charge  et  sous  tel  degré  auront  fourni 
des  coups  portaus. 

Les  obusiers  de  la  troisième  parallèle  opjiosés  aux  places 
d’armes  saillantes , n'étant  éloignés  de  la  palissade  que  d’en- 
viron 128  mettes  (64,*"")  1 et  .les  mortiers  dirigés  contre  les 
places  d’armes  rentrantes  se  trouvant  à environ  140  mètres 
(70®“")  de  leurs  saillans,  on  essaiera,  pendant  le  jour,  do 
tirer  contre  ces  différentes  places  d’armes  les  obusiers  avec 
la  grosse  cartouche  à balle , et  les  mortiers  avec  des  grenades 
et  boîtes  de  grosses  balles  ; on  examinera  les  résultats  des 
coups  pour  en  iaire  usage  la  nuit  suivante,  ces  feux  étant  de 
la  plus  grande,  importance  pour  le  succès  des  travaux  qui 
doivent  s'exécuter  alors. 

On  terminera  les  communications  derrière  les  batteries; 
les  mineurs  achèveront  leurs  rameaux  avant  la  nuit,  et  s’y 
tiendront  aux  écoutes;  une  brigade  de  sapeurs  prolongera  le 
boyau  c,  mais  lentement  et  dans  la  seule  intention  d’attirer 
de  ce  côté  les  travaux  des  mineurs  assiégés. 

Les  ingénieurs  reconnoltront  avec  soin  la  direction  et  la 
longueur  de  la  ligne  b c de  chaque  côté  de  lia  capitale;  ils 
feront  planter,  dans  la  troisième  parallèle  et  dans  les  boyaux  de 
communication  voisins,  des  piquets  q sur  les  prolongemens 
des  écoutes,  à côté  desquels  on  tiendra  des  jalons  couchés, 
garnis  d'un  paquet  de  mèches  soufrées  à leur  extrémité 
supérieure. 

On  fera  avancer  dans  la  troisième  parallèle  et  de  droite  et 
de  gauche  de  chaque  saillant  attaqué , l'approvisionnement 
suivant  de  fascines,  gabions  farcis  et  sacs  à terre;  savoir: 

Quatre-vingts  fascines  d’environ  2 mètres  ( 1 ) ; 

Cent 
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Cent  soixante  gabions  ordinaires  farcis , et  trois  Cents  sacs 
à terre  remplis. 

Ces  matériaux,  destinés  au  service  des  travailleurs  de  la 
ligne,  seront  répartis  et  divisés  en  deux  tas  égaux,  de  droite 
et  de  gauche  de  la  capitale , et  placés  du  côté  du  revers , mais 
dans  le  fond  de  la  tranchée. 

On  commandera  pour  chaque  saillant,  outre  la  garde  or- 
dinaire , les  détachemens  ci-après  : 

Deux  cents  grenadiers , 

Un  bataillon  de  réserve , k 

Deux  cents  travailleurs , 

Deux  officiers,  deux . sergens , dix-huit  mineurs  fermes  et 
intelligens , et  soixante  servans. 

Les  mineurs  iront  se  pourvoir,  au  parc  d’artillerie , de  tous 
les  objets  détaillés  ci-après , nécessaires  à leur  service , et  dont 
l’état  aura  été  donné  précédemment  au  directeur  du  parc. 
Comme  il  doit  y avoir  sur  chaque  saillant  deux  attaques  de 
mineurs,  on  partagera  les  matériaux  en  deux  tas  égaux,  qui 
seront  transportés  dans  les  communications  derrière  les  bat- 
teries. 

Pour  la  constrifbtion  des  puits  e , et  l'exécution  des  fourneaux 

dans  le  fond. 

- Huit  cadres,  dont  deux  à oreilles , de  o,8 1 mètres  ( ) en 

quarré  dans  œuvre;  les  bois  de  ces  cadres  auront  g centi- 
mètres ( 5P°“” ) d’équarrissage,  et  seront  percés  près  des  en- 
tailles et  au  milieu  de  la  hauteur,  afin  de  pouvoir  contenir 
les  tringles  par  des  broches  en  fer. 

Deux  vrilles  de  même  grosseur  que  les  mèches  qui  auront 
percé  les  cadres. 

*9 
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Cinquante  broches  de  même  diamètre  que  les  vrilles  et 
de  9 centimètres  ( 3P‘"‘"’  ) de  longueur. 

Les  vrilles  et  broches  seront  mises  dans  deux  sacs  séparés. 

Cinquante  planches  de  coffrage  de  puits,  de  1,14  mètres 
je  iongUeilr  sur  34  centimètres  (8-j-p”“")  de  largeur. 

Cinquante  tringles  de  1,0 5 mètres  (3^)  de  longueur. 

Quatre  plateaux  de  1 mètre  ('3^)  de  longueur  sur  o,5o 
mètres  ( î1^4  6F"e")  de  largeur,  entaillés  au  milieu  de  leur 
longueur  de  1 5 centimètres  ( 6P™“  ) dans  le  sens  de  cette  lon- 
gueur , suj  8 centimètres  ( 51””*  ) dans  le  sens  de  la  largeur, 
de  manière  qu’en  joignant  les  deux  plateaux  il  y ait  dans 
leur  milieu  une  entaille  de  i5  centimètres  ( g*”"™*)  en  quarré. 

Deux  augets  de  12  centimètres  (41”*"*)  de  grosseur  hors 
d’œuvre,  assemblés  en  équerre,  dont  les  grandes  branches  au- 
ront 3,25  mètres  ( lo1”’*’)  de  longueur,  et  les  petites  i,3o 
mètres  (4^’ )•  Les  saucissons  remplis  seront  logés  dans  les 
augets  avant  que  de  sortir  du  parc,  et  arrêtés  contre  les  pa- 
rois intérieures,  de  manière  à ce  qu'ils  ne  puissent  couler;  ces 
saucissons  dépasseront  de  o,33  mètre  ( ipi"1)  les  bouts  des 
branches  de  chaque  équerre. 

Huit  paniers  h mineurs,  garnis  de  leurs  a^es,  et  remplis 
de  coins  de  bois  de  différentes  dimensions,  ainsi  que  de  vingt 
piquets  d’environ  3 centimètres  ( i*"”)  de  grosseur  sur  0,40 
mètres  ( i1’”4)  de  longueur. 

Quatre  cordages  ou  demi  - prolonges  d’environ  5 mètres 
( 1 5v~b  ) de  longueur-,  garnis  de-  crochets  de  fer  à l’un  des 
bouts.  » 

Quarante  sacs  h terre , dont  dix  remplis  et  trente  vides. 

Deux  échelles  légères  de  3 à 4 mètres  (9  à 12'“’)  do 
longueur,  et  o,33  mètres  ( i1**4)  de  largeur. 
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Quatre  étrésillons  de  12  centimètres  ( 4*"“”)  de  grosseur, 
»,^Pm'tres  ( 4'!-*  ) de  long,  délardés  à leurs  extrémités. 

O11  préparera  au  parc,  pour  chaque  saillant,  i5oo  kilo- 
grammes ( 3ooo  ) de  poudre  dans  cent  sacs  de  toile , à rai- 
son de  i5  kilogrammes  (30^)  par  sac,  de  27  centimètres 
(10’”“")  de  diamètre  et  5 décimètres  (i8I"”“'‘)  de  hauteur, pour 
que  l’on  puisse  les  fermer , et  la  toile  en  sera  assez  serrée 
pour  ne  pas  tamiser  : les  poudres  seront  également  en  deux 
tas. 

Huit  pelles  courb#,  dont  quatre  à manches  ordinaires,  et 
quatre  à manches  de  o,5o  mètres  (18'”““). 

Deux«scies  à main. 

à manches  de  o,5o  mètres  (18'*"”). 

Quatre  bêches  de  vigneron  de  4 décimètres  ( 1*“)  de  hau- 
teur , de  fer , faites  en  fprme  de  louchet , avec  un  manche  de 
o,5o'mètres  ( 181""")  de  hauteur,  terminé  par  une  poignée. 

Quatre  pinces  à main , ) terminées  en  poinçon 

Çeux  pinces  de  i,3o  mètres  (4^)1  ) par  un  bout. 

Deux  niveaux  de  maçons  avec  leurs  plombs.  .*  * 


Quatre  dragues 
Quatre  pioches 


Pour  l’attaque  qui  doit  suivre  le  jeu  des  fourneaux. 

Six  châssis  de  galeries- de  2 mètres  ( i*"")  de  hauteur,  sur  , 
i,3o  mètres  (4^  ) «le  largeur,  en  bois  de  i5  à 18  centi- 
mètres ( 6 à 7P““‘  ) de  grosseur. 

Cinquante  planches  de  coffrage  de  1 ,46  mètres  ( 4tp“*  ) de 
longueur. 

Vingt-quatre  planches  de  ciel  de  même  longueur  que  celles 
de  coffrage. 

Quatre  mantelets  ou  couvre-corps  en  planches  de  sapin  de  Fïg.  ?§. 
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4 centimètres  (î  8’'*”")  d’épaisseur,  ayant  6 décimètres  ( a a*"*) 
de  largeur  sur  1,73  mètres  (5,lrf*)  de  hauteur,  garnis tT un 
côté  de  deux  poignées.  Ces  poignées  seront  placées  sur  deux 
mantelets , de  manière  que  l'une  soit  h deux  forts  décimètres 
du  bord  supérieur,  à droite  de  la  ligne  du  milieu  8e  la  hau- 
teur, et  l’autre  à 0,66  mètres  ( 2pi“u  ) de  distance  de  la  pre- 
mière , mais  sur  la  gauche  de  la  ligne  du  mjlieu  ; sur  le» 
deux  autres  mantelets,  ces  poignées  seront  placées  en  sens 
contraire  des  précédentes,  c’est-à-dire , que  les  premières  iront 
de  droite  à gauche , et  les  autres  de  gaudfce  à droite.  Le  dehors 
sera  garni  de  fascines  vertes , ou  de  cordage  détordu , sur  environ 
1 5 centimètres  (6**"'")  d’épaisseur,  bien  serrés  partie  fortes 
barres  clouées  contre  les  planches  pour  que  le  tout  puisse  être 
à l’épreuve  de  la  balle,  sur  quoi  l’expérience  doit  prononcer. 
Ces  mantelets  sont  tracés  fig.  3 9 de  la  planche  6. 

Quatre  piques  avec  des  hampes  de  2 mètres  ( 1“"")  de 
longueur.  » 

Quatre  pics  à roc  et  à tète  bien  emmanchés. 

Quatre  lanternes,  quarante  fascines  d'un  mètre  (3I“"UJ  et 
s décimètres  ( 7P°“"  ) de  diamètre. 

Six  esplngolles. 

Quarante  madriers  de  6 centimètres  (2**”")  d'épaisseur,  2 
décimètres  ( 7***'“  ) de  largeur , et  1 mètre  ( 3'’"*’)  de  longueur. 

Trois  cents  6acs  à terre  remplis  et  contenant  chacun  en- 
viron 17  décimètrés  ( n,b“)  cubes  de  terre. 

Tous  ces  approvisionnemens  de  mineurs  seront  placés  dans 
les  communications  derrière  les  batteries  B,  de  manière  que 
les  objets  destinés  au  service  des  puits , soient  le  plus  à por- 
tée des  points  b. 

line  heure  avant  la  nuit  on  travaillera  à percer  la  parai- 
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lèle  aux  points  b .*  ces  coupures  auront  2 mètres  ( î*')  de 
largeur,  et  ne  seront  entièrement  démasquées  qu’à  l’entrée 
de  la  nuit;  on  chargera  alors  avec  la  cartouche  à petites  balles 
un  des  obusiers  de  chaque  batterie  de  la  troisième  parallèle , 
de  manière  qu’à  l'attaque  de  la  demi-lune  , dont  il  est  ici 
question , on  en  ait  quatre  ainsi  chargés , et  qui  ne  tireront 
que  dans  le  cas  détaillé  ci-après.  ’ 

* Enfin  on  fera  avancer  les  poudres  destinées  aux  mineurs 
dans  les  boyaux  de  communication  de  la  deuxième  à la  troi- 
sième parallèle,  où  elles  resteront  jusqu’à  nouvel  ordre. 

Avant  que  de  détailler  les  travaux  de  la  nuit , je  dois  pré- 
venir que,  pour  éviter  les  longueurs  de  la  guerre  souterraine, 
je  me  propose  de  détruire  par  une  attaque  brusquée  les  extré- 
mités des  écoutes  de  l'assiégé  , pour  y pénétrer  et  m'en  rendre 
maître,  ainsi  que  des  branches  de  l’enveloppe  jusqu'aux  in- 
tersections f.  Quoique  toutes  les  dispositions  faites  jusqu'à  ce 
moment  aient  rapport  à cette  attaque , rien  ne  l'annonce 
encore  à l’assiégé , qui  doit  au.  contraire  me  supposer  le  projet 
de  cheminer  sur  la  capitale,  ainsi  que  l’^pnonce  l’amorce 
c:  je  sais  qu’il  y.  aura  du  danger  à courir  dans  l’exécution  de 
ce  projet,  mais  il  sera  bien  diminué  par  les  précautions  que 
je  prends  ; d'ailleurs  il  ne  durera  que  quelques  heures  , au 
lieu  qu'on  y seroit  exposé  pendant  des  semaines , et  peut-être 
des  mois  entiers , en  employant  d'autres  moyens. 

Nuit  du  2 au  3. 

A l'entrée  de  la  nuit  les  deux  cents  grenadiers  garniront 
les  banquettes  de  la  place  d'armes,  entre  les  batteries* et  la 
capitale,  et  il  6era  commandé  parmi  eux  deux  détachemens 
de  dix  hommes  chacun  pour  marcher  avec  les  mineurs  lors- 


Digitized  by  Google 


■83t>  • A T T A Q Ü B • 

qu’il  en  sera  temps  : le  bataillon  de.  réserve  occupera  les  com- 
munications derrière  les  batteries  et  les  premiers  boyaux 
joignant  la  parallèle;  les  travailleurs,  qui  doivent  être  choisis 
dans  les  bataillons  de  sapeurs , seront  placés  auprès  des  ma- 
tériaux déposés  dans  la  parallèle. 

Les  batteries  des  trois  parallèles  soutiendront  leurs  feux 
à raison  de  huit  coups  par  heure  et  par  pièce  de  canon,  et 
six  coups  par  obusier  et  mortier,  ce  qui  peut  fournir,  eo 
admettant  les  batteries  des  trois  parallèles  armées  au  complet, 
cinquante-six  coups  par  heure  sur  chaque  branche  du  chemin 
couvert,  soixante-douze  coups  sur  chaque  face  d'ouvrages , 
et  quatre-vingt-dix  bombes  dans  les  fossés  ou  sur  les  places 
d’armes  rentrantes  ; en  sorte  que  si  on  évalue , d’après  les  pré- 
cautions prises  pendant  le  jour,  à moitié  et  au  tiers  les  coups 
de  canon  ou  obusiers  et  ceux  des  mortiers  qui  porteront, 
il  en  résultera  par  heure  vingt-huit  coups  sur  les  branches  de 
chemin  couvert,  trente-six  sur  les  faces,  et  trente  dans  les 
fossés  ou  places  d’armes  rentrantes.  Je  ne  crois  pas  ces  sup- 
positions fort  éloignées  de  ce  qui  arriveroit  avec  un  corps  d’ar- 
tillerie semblable  à celui  qui  existoit  en  France  avant  la  guerre 
actuelle;  mais  quand  on  les  réduirait  à moitié  il ‘me  semble 
qu'il  seroit  encore  permis  d’admettre  que , sous  ces  feux  réunis , 
l'artillerie  et  la  mousqueterie  de  la  pluce  ne  pourroient  pas  en 
fournir  beaucoup. 

Les  ingénieurs  , accompagnés  de  quelques  sapeurs  intelli- 
gens,  et  suivis  des  travailleurs  portant  chacun  un  gabion  et 
leurs  outils , traceront  la  sape  volante  b e de  chaque  côté  de 
la  capitale  , faisant  poser  successivement  les  gabions  sous 
l'abri  des  précédens.  Lorsque  ce  travail  approchera  des  points  e, 
les  hommes  placés  près  des  piquets  q dans  la  parallèle  et  les 
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boyaux  voisins  , allumeront  les  mèches  soufrées  de  leurs 
jalons , qu’ils  dresseront  contre  les  piquets  pour  donner  aux 
ingénieurs  la  direction  des  écoutes  ; ceux-ci  se  hâteront  de 
marquer  cette  direction. par  un  piquet  enfoncé  à la  main: 
après  quoi  on  abaissera  les  jalons. 

Lorsque  toute  la  ligne  be  sera  tracée,  et  les  sacs  à terre 
placés  entre  les  gabions , les  premiers  travailleurs , disposés  de 
mètre  en  mètre,  commenceront  la  fouille  de  la  tranchée,  à 
laquelle  ils  donneront  d'abord  1 mètre  ( 3’""*'  ) de  largeur  sur 
autant  de  profondeur,  en  sorte  qu'ils  auront  chacun  environ 
î mètre  cube  (29pi*i*1‘1"')  à fouiller  ; ce  qui  doit  être  exécuté  dans 
une  heure  : alors  on  doublera  les  travailleurs  pour  porter  lai 
tranchée  à 2 mètres  ( 1 **“*  ) de  largeur.  Ainsi  je  puis  admettre 
qu’après  deux  heures  au  plus  de  nuit  la  tranchée  peut  être 
en  état  de  recevoir  les  mineurs,  qui  se  rendront  près  des  pi- 
quets e avec  leur  escorte  de  dix  grenadiers , et  les  objets  né- 
cessaires à la  construction  des  puits , que  les  servans  dépose- 
ront sur  le  revers  de  la  tranchée. 

Comme  il  importe  de  dérober  à l’assiégé,  autant  que  faire 
se  pourra,  la  connoissance  de  ce  que  l’on  fait,  les  mineurs 
emploieront  dans  leur  travail  les  précautions  ci- après. 

Ils  poseront  le  cadre  à oreille  , dont  les  piquets  d’arrêts 
seront  enfoncés  dans  les  trous  préparés  avec  les  pinces  de 
i,3o  mètres  (4^).  fnais  sans  frapper;  ils  descendront  quar- 
rément  d'un  mètre  avant  de  poser  le  second  châssis,  obser- 
vant de  n’employer  que  la  bêche  de  vigneron  et  la  pince  à 
main  pour  fouiller,  sans  même  frapper  la  terre  avec  ces  outils: 
•les  tringles  se  fixeront  contre  les  châssis  au  moyen  de  la  vrille 
et  des  broches  de  fer  dont  le  sergent  sera  porteur..  Les  troi- 
sièmes et  quatrièmes  cadres  seront  posés  à 1 mètre  (3pi''1’). 
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l’un  de  l'autre  et  fortement  serrés  contre  les  terres  au  moyen 
des  coins  que  l’on  fera  entrer  par  des  pesées  faites  avec  la 
pointe  de  la  pince , et  là  se  terminera  la  fouille , qui  aura  3 
mètres  (9^)  de  profondeur  encontre-bas  de  la  tranchée,  et 
dont  le  fond  se  trouvera  au-dessus  de  l'extrados  de  la  galerie 
d'écoute.  Les  terres  de  la  fouille  seront  disséminées  sur  le 
revers  de  la  tranchée. 

La  proximité  où  l’on  est  de  la  place  ne  permettant  pas 
d’espérer  que  l’on  puisse  dérober  à l’assiégé  le  tracé  et  l’exé- 
cution de  la  sape  be,  il  faut  s’attendre  qu’il  emploiera  toutes 
ses  ressources  intérieures  et  extérieures  pour  s’y  opposer.  On 
ne  doit  pas  craindre  beaucoup  d’obstacles  de  la  part  des  mines 
dont  les  dispositions  se  préparent  ordinairement  entre  les 
écoutes  ; admettons  cependant  qu’il  y aura  aussi  des  fourneaux 
sur  les  flancs  de  ces  écoutes,  qu’ils  seront  chargés  et  bourrés  à 
l’avance,  et  qu’ enfin  en  les  faisant  jouer  ils  atteindront  quelques 
points  de  la  sape  b e du  côté  de  e : on  en  sera  quitte  pour 
abandonner  la  partie  sautée;  et  ce  malheur,  qui  ne  peut  pas  se 
répéter  ailleurs , ne  doit  pas  empêcher  de  maintenir  les  tra- 
vailleurs sur  tout  le  restant  de  la  sape ,'  et  notamment  dans  le 
voisinage  de  l’écoute , où  ils  ne  courent  aucun  danger  souter- 
rain ; il  faudra  seulement , quelques  heures  après  le  jeu  des 
fourneaux  de  l’assiégé , écrêter  les  lèvres  de  l’entonnoir  pour 
communiquer  librement  aux  points  e. 

Quant  aux  sorties  que  l’assiégé  tenteroit , soit  après  le  jeu 
de  ses  fourneaux , soit  à une  autre  époque  de  la  nuit , on 
peut  les  rendre  nulles  par  les  dispositions  suivantes. 

Aussitôt  que  le  grenadier  en  sentinelle  près  du  puits  en-  . 
tendra  marcher,  ou  découvrira  les  premières  troupes  de  la 
sortie , il  criera  aux  armes  > alors  les.  neuf  autres  grenadiers 
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se  joindront  à lui  pour  border  le  parapet , mais  sans  tirer  ; 
et  les  obusiers  chargés  à cartouches  feront  feu  sur  la  troupe 
ennemie , mais  sans  recharger.  Les  grenadiers  qui  bordent  la 
parallèle  passeront  par-dessus  et  se  porteront  à la  course  de 
droite  et  de  gauche  des  points  e , pour  empêcher  à quel  prix 
que  ce  soit  les  travailleurs  ennemis  d’y  pénétrer  : les  grena- 
diers seront  suivis,  si  besoin  est,  par  le  bataillon  de  réserve  , 
lequel  s’appuiera  d’une  part  aux  grenadiers  et  de  l’autre  aux 
batteries.  Si  ces  dispositions  sont  promptes  et  bien  exécutées, 
il  sera  impossible  à l'ennemi , déjà  ébranlé  par  les  coups  d’o- 
busiers,  d’arriver  en  force  sur  les  logemens  des  mineurs  avant 
nos  grenadiers  ; ce  qui  doit  être  l’objet  principal.  Pendant 
l’attaque  le  mineur  qui  doit  compter  sur  la  protection  exté- 
rieure continuera  son  travail. 

La  sortie  étant  repoussée , chaque  chose  rentrera  dans  l’ordre 
qui  existoit  auparavant , et  les  obusiers  seront  rechargés  à car- 
touches , en  cas  de  récidive  de  la  part  de  l’ennemi. 

Nous  avons  laissé  les  mineurs  commençant  leurs  puits  de  3 
mètres  ( 9pW*)  de  profondeur,  deux  heures  après  l’entrée  de  la 
nuit:  ces  puits,  contenant  2, 7 8 mètres  cubes  (58,’,'a,1•lo52,,°•c,J,), 
seront  fouillés  par  un  bon  mineur  bien  payé  et  relevé  à 
chaque  demi-heure,  dans  environ  deux  heures  et  demie  ; à 
quoi  ajoutant  une  demi-heure  pour  la  pose  des  cadres,  tringles, 
et  de  quelques  planches  de  coffrage  serrées  fortement  contre 
les  terres  au  moyen  des  coins  et  pinces  à pointe , on  aura 
trois  heures  pour  la  confection  des  puits.  Il  s'ensuit  de  là 
qu’en  n’admettant  aucun  accident  de  bombe,  qui  ne  pourrait 
être  qu’un  grand  coup  dé  hasard,  puisque,  quand  même  l'en- 
nemi connoitroit  la  position  des  logemens  e,  ils  seraient 
pour  lui  ce  q^^e  tonneau  est  pour  les  écoles  d’artillerie  ; il 
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s'ensuit,  dis-je,  Que  les  mineurs  pourront  être  prêts  et  charger 
après  cinq  heures  de  nuit  : on  voit  par  lk  qu'ayant  encore 
quatre  heures  de  nuit,  il  y aura  plus  de  temps  qu’il  n'en 
faut  pour  terminer  l'entreprise , même  dans  la  supposition 
de  quelques  accidens. 

Le  puits  de  chaque  attaque  étant  donc  à profondeur,  le  mi- 
neur mettra  au  fond  quelques  sacs  à terre  vides:  on  descendra 
l'échelle,  dont  le  pied  posera  sur  un  bout  de  planche  et  sur 
laquelle  se  tiendra  un  second  mineur,  le  corps  enfoncé  dans 
le  puits  d'environ  t,3o  mètres  ( Pour  faire  arriver  les 
cinquante  sacs  de  poudre  que  l’on  aura  fait  rendre  aux  en- 
trées b lorsque-  les  mineurs  achcvoient  leur  fouille , on  dis- 
posera une  chaîne  de  travailleurs  de  mt'  trp  en  mètre  le  long 
des  communications  be,  et  on  passera  les  sacs  de  main  en 
main  : à mesure  qu’ils  arriveront,  le  mineur  sur  l’échelle  les 
passera  à celui  qui  est  dans  le  fond  , lequel  les  arrangera  et 
pressera  contre  les  parois  des  côtés , changeant  Ja  position 
de  l'échelle  k mesure  que  le  tas  s'élèvera  d’un  côté  pour  rem- 
plir de  l'autre  : lorsqu’il  y aura  vingt-cinq  sacs  descendus, 
on  placera  l'auget , la  grande  branche  verticalement , dans 
le  milieu  du  puits,  après  avoir  crevé  le  bout  du  saucisson, 
ainsi  que  les  sacs  environnans  ; et  on  continuera  la  charge 
qui,  étant  toute  placée,  doit  remplir  k un  décimètre  près  l’es- 
pace compris  entre  lë  fond  du  puits  et  le  dessous  de  l'avant- 
dernier  cadre.  Le  mineur  mettra  dessus  les  poudres  les  pla- 
teaux d'un  mètre  de  longueur-,  dont  les  entailles  embrasseront 
l’auget,;  et  s'il  reste  du  vide  entre  eux  et  le  dessous  du  cadre, 
il  le  remplira  avec  soin  par  des  coins  et  sacs  k terre  : il  posera 
ensuite,  en  arc-boutant,  et  en  travers  entre  le  dessus  de 
l avant  - dernier  cadre  et  le  dessous  de  ce)Q|  qui  est  plus 
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haut,  les  quatre  étrésillons,  qu’il  serrera  au-dessus  avec  la 
pince  à pointe  ; cela  fait  il  ne  restera  plus  qu’à  donner  le  feu. 

Pendant  ce  travail,  qui  doit  avancer  également  aux  deux  at- 
taques , on  fera  Hier  les  troupes  de  la  parallèle  dans  les 
tranchées  de  communication  jusqu’à  la  distance  de  100  à 
» 2a  mètres  (5o  à 6o'°l'r')  des  fourneaux,  et  il  ne  restera  à 
chaque  puits  qu’un  sergent  de  mineurs  et  quelques  grenadiers.’ 

Le  signal  pour  mettre  le  feu  aux  deux  mines  peut  être 
donné  au  moyen  d'un  des  jalons  c ; on  emploiera  le  moine  , 
et  les  sergens  et  grenadiers  se  retireront  dans  tes  communi- 
cations derrière  les  batteries  B. 

Ce  n’est  pas  assez  que  d’avoir  détruit  les  bouts  des  écoutes ,. 
il  faut  profiter  de  l’événement  pour  s’en  rendre  maître,  ainsi 
que  des  branches  d f de  l’enveloppe;  et  c’est  ce  qui  nous- 
reste  à faire  pendant  les  trois  heures  de  nuit  dont  nous  pou- 
vons encore  disposer. 

Aussitôt  après  l'explosion  des  deux  mines,  les  troupes  ar- 
mées et  les  canonniers  retourneront  à leurs  postes;  leXeu  des 
batteries  recommencera  et  sera  soutenu  avec  la  plus  grande 
vivacité  jusqu'au  jour  : quelques  travailleurs  répareront  ce  qui 
aura  été  dérangé,  et  d’autres  travailleront  à la  communication, 
des  entonnoirs  avec  les  sapes  b c.. 

Les  mineurs  , au  nombre  de  huit  par  entonnoir , et  un  ser- 
gent, armés  de  pinces,  pics,  pioches  et  pelles,  et  suivis  du 
nombre  de  servans  nécessaires  potrr  le  transport  des  maté- 
riaux déposés  la  veille  derrière  les  communications  des  bat- 
teries, s'étant  rendus  aux  entonnoirs,  en  fouilleront  le  fond 
avec  la  plus  grande  diligence , commençant  à environ  3 mè- 
tres (c/""1’)  du  centre,  du  côté  de  la  place,  pour  découvrir  la 
galerie  crevée  ; cette  distance  dépendra  du  plus  ou  moins  d'ou.- 
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verture  de  l’entonnoir,  que  j’ai  supposé  ici  de  1 6 mètres 
(8'”*’)  de  diamètre  supérieur  : ils  placeront  les  matériaux  de 
droite  et  de  gauche  pour  servir  d'appui  aux  terres , et  gagne- 
ront ainsi  le  sol  de  l'écoute  ; ils  déblaieront  toute  la  partie 
détruite  du  côté  de  la  place  , et  donneront  tous  leurs  soins 
pour  que  ce  déblai  puisse  se  faire  sans  le  secours  des  châssis 
dont  on  les  a approvisionnés  par  précaution  , et  dont  la  pose 
emploîroit  un  temps  bien  précieux.  U sera  donc  nécessaire , 
pour  le  succès  de  l’entreprise,  de  choisir  les  mineurs  et  les 
servans,  de  payer  largement  leurs  peines,  et  de  veiller  à ce 
que  tout  le  monde  mette  la  main  à l’œuvre  sans  confusion , 
afin  que  le  déblai  puisse  être  terminé  dans  une  heure  ; après 
quoi  on  pénétrera  en  même  temps  dans  les  deux  écoutes  à 
un  signal  convenu , et  dans  l'ordre  suivant. 

Deux  forts  mineurs  à la  file,  portant  les  mantelets , ap- 
puyant le  corps  contre  le  pied-droit  de  la  galerie,  de  droite 
ou  de  gauche,  suivant  que  la  poignée  basse  sera  à droite  ou 
à gauche , afin  de  couvrir  par  ce  moyen  toute  la  largeur  de 
la  galerie  ; 

Deux  grenadiers  portant  les  piques  ; 

Si*  grenadiers  le  pistolet  d’une  main  et  le  sabre  de  l'autre  ; 

Deux  porte-lanternes , les  lanternes  allumées  ; 

Quatre  mineurs  portant  chacun  un  pic , pioche  et  pelle  ; 

Cinquante  travailleurs  portant  chacun  un  sac  à terre  rempli; 

Quatre  hommes  portant  des  espingolles  chargées. 

Le  détachement  s’avancera  dans  cet  ordre,  le  corps  un 
peu  penché,  pour  être  entièrement  couvert  par  les  mante- 
lets , et  dans  le  plus  grand  silence , jusqu’au  débouché  de 
l’écoute  dans  l'enveloppe , où  l’on  doit  trouver  l’ennemi  oc- 
cupé à se  retrancher , et  où  il  est  à désirer  qu’on  le  trouve. 
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Lorsque  le  premier  mineur  s'approehera  de  la' case  formée  en 
d par  la  jonction  des  trois  galeries  , il  fera  le  commandement 
serrez  ; alors  les  grenadiers  et  travailleurs  se  presseront  en 
masse  sur  les  deux  premiers  mineurs , pour  pénétrer  ainsi 
dans  la  case  et  de  là  dans  l’enveloppe  d f.  Quelle  que  puisse 
être  la  résistance  de  l’ennemi , il  faut  absolument  le  forcer 
à céder,  entrer  avec  lui  dans  l’enveloppe,  l’y  poursuivre  jus- 
qu’aux intersections  et  pénétrer  avec  lui  de  6 à 8 mètres 
(3  à 4*“”)  dans  la  galerie  fg,  sous  la  gouttière  du  glacis,  où 
les  premiers  mineurs  s’arrêteront  en  se  couvrant  de  leurs 
mantelets  appif^és  sur  le  sol  de  la  galerie  ; alors  les  mineurs 
qui  sont  à la  tête  des  travailleurs  commenceront , à 4 mètres 
( 2'0im)  de  f dans  la  galerie  fig  et  derrière  les  grenadiers,  un 
épaulement  en  sacs  à terre  qui  leur  seront  remis  de  main  en 
main.  On  donnera  d’abord  o,66  mètres  ( zr  d‘  ) d’épaisseur  à 
ce  premier  épaulement  et  o,8o  mètres  ( 2P”1'  4*"'"  ) de  hau- 
teur ; après  quoi  les  grenadiers  et  les  deux  mineurs  qui  sont 
en  avant  feront  leur  retraite,  passant  par-dessus  le  petit 
. épaulement  et  toujours  protégés  par  les  mantelets  que  les 
mineurs  laisseront  contre  le  parement  extérieur  de  l’épau- 
lement. 

Pendant  cette  retraite  on  fera  avancer  les  espingoîles  pour 
s’en  servir  si  l’ennemi  n’étoit  pas  entièrement  retiré. 

On  élèvera  avec  les  cinquante  sacs  à terre  le  premier  épau- 
lement  à 1,46  mètres  (4fM§  6P"”“)  : les  travailleurs  resteront 
dans  l’enveloppe  jusqu’au  moment  où  l’on  aura  besoin  des 
madriers  et  du  restant  des  sacs  à terre,  qui  doivent  être  alors 
déposés  à l’entrée  de  l’écoute  ed  : les  grenadiers  serviront  de 
garde  aux  six  mineurs , qui  de'  suite  pratiqueront  dans  les 
pieds-droits  des  rainures  pour  loger  les  madriers , que  l’on 
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fétu  avancer,  ainsi  que  les  sacs  à terre  restans,  pour  former  une 
bafricade  d’un  mètre  d'épaisseur  et  à o,66  mètres  ( 2P"J‘)  da 
premier épauleraient  ; lesquels  o,6(i  mètres  ( 2^')  seront  rem- 
plis de  fascines , ce  qui  donnera  alors  près  de  2,60  mètres- 
(8piH’)  d’épaisseur  à la  barricade- 

Il  me  semble  que  si  toute  cette  manœuvre  qui  doit  suivre- 
le  jeu  des  mines  se  fait  avec  ordre,  promptitude-et  fermeté r 
elle  sera  entièrement  terminée  au  retour  du  jour , qui  doit 
nous  trouver  maîtres  des  écoutes  saillantes  et  de  l’enveloppe. 

On  voit  aisément  qu’il  est  de  la  plus  grande  importance  pour 
le  succès  de  cette  entreprise  que  les  attaquas  sur  les  trois 
soillans  du  front  fassent  jouer  leurs  fourneaux  en  même  temps 
et  pénètrent  de  même  dans  les  éfoutes;  d’où  il  suit  que  les 
attaques  le  plus  tôt  prêtes  doivent  attendre  pour  agir  que 
les  autres  le  soient  aussi. 

Tels  sont  les  travaux  que  je  propose  d’exécuter  pendant  la 
nuit  du  2 au  3 , pour  éviter  les  longueurs  de  la  guerre  sou- 
terraine : mais  comme  je  ne  veux  pas  supposer  mon  ennemi 
en  léthargie  , ainsi  que  le  font  presque  toujours  les  donneurs  . 
de  systèmes , je  ne  terminerai  pas  cet  article  sans  rendre 
eompt&jdes  moyens  que  le  mineur  assiégé  peut  employer  pour 
s'opposer  à la  destruction  des  extrémités  des  écoutes , et 
ensuite  à leur  envahissement- 

Si  toutes  les  précautions  recommandées  aux  mineurs  pour 
travailler  sans  bruit  sont  exécutées  , ainsi  que  je  dois  l’admet- 
tre, et  si  les  troupes  sont  disposées  et  agissent  dans  les  sorties 
comme  je  l’ai  détaillé,  il  me  parolt  impossible  au  mineur 
assiégé,  quoique  prévenu,  si  l’on  veut,  par  quelque  sortie, 
que  I on  travaille  au-dessus  de  lui , de  déterminer  au  juste  le 
point  du  travail.  -Mais  admettons  qu’il  puisse  en  avoir  con.- 
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noissance  par  suite  cle  l'inattention  de  nos  mineurs  ; quel 
parti  prendra-t-il?  Je  n'en  vois  pas  d'autre  que  celui  de  dé- 
truire lui-même  sa  galerie,  en  perçant  les  pieds  - droits  pour 
loger  derrière  quelques  poudres,  ou  en  plaçant  sous  le  puits 
quelques  barriques  : mais  dans  le  premier  cas  nos  mineurs 
entendroient  d'abord  son  travail,  et  si  leur  puits  avoit  alors 
environ  deux  mètres  ( i,oU*)  de  profondeur  ils  auraient  plus 
de  temps  qu’il  ne  faudrait  pour  charger  et  écraser  les  en- 
’hernis.  Dans  le  second  cas,  la  plus  grande  partie  de  l'effet 
des  poudres  se  poiteroit  dans  la  galerie,  et  il  n'y  aurait  d'ex- 
posé à son  action  que  le  mineur  qui  serait  dans  le  puits: 
mais  une  fois  la  galerie  ennemie  empoisonnée,  on  repren- 
drait l'ancien  travail  ou  on  en  recommencerait  un  nouveau, 
sans  avoir  plus  rien  à craindfe  de  la  part  du  mineur  assiégé, 
et  avec  beaucoup  plus  de  succès^ puisqu’on  pourrait  placer 
les  poudres  dans  les  dé.bris  de  J^galerie,  où  elles  pénétre- 
raient en  grande  partie  et  y occasioneroient  de  bien  plus 
grands  ravages. 

Il  est  bien  important  d'observer  que,  les  écoutes  étant  sup- 
posées à 6,5o  mètres .(  2opirf’ ) de  profondeur,  l'assiégé  ne 
peut  former  au-dessus  un  entonnoir  un  peu  considérable  qu'au 
moyen  d'un  bourrage  d’environ  g mètres  ( zy,:rJ‘)  de  part  et 
d\autre  du  point  qu’il  voudrait  faire  sauter;  ce  qui  deman- 
derait beaucoup  plus  de  temps  qu’il  n'en  faudrait  à nos  mi- 
neurs pour  terminer  tout  ce  qu’ils  ont  k faire  : mais  il  pour- 
rait tirer  parti  de  ce  moyen  pour  retarder  l’envahissement  de 
l'écoute,  si  le  bruit  au-dessus  continuoit  à se  faire  entendre; 
car,  dans  le  cas  contraire,  la  crainte  continuelle  d'être  écrasé 
l’empêchera  toujours  de  rien  entreprendre  de  considérable  en 
lait  de  bourrage. 
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Si  la  connoissance  que  l’assiégé  peut  acquérir  du  point  de 
notre  travail  au-dessus  de  l'écoute , ne  peut  pas  lui  servir 
beaucoup  pour  nous  nuire  par  l’action  des  poudres , elle  peut 
cependant  faire  échouer  l’entreprise  ou  du  moins  la  rendre 
beaucoup  plus  meurtrière , s’il  éait  en  profiter  pour  juger 
notre  intention,  et  en  conséquence  se  retrancher  fortement 
dans  la  case  d:  il  est  donc  bien  important  d'assujettir  le  travail 
du  mineur  au-dessus  de  l'écoute  à toutes  les  précautions  que 
j'ai  détaillées  ci-devant,  et  de  brusquer,  le  plus  tôt  que  lo3 
pourra,  l’envahissement  de  l’écoute  après  le  jeu  des  fourneaux. 

L’assiégé  peut  encore  s'opposer  avec  succès  à l'envahisse- 
ment de  l’écoute , en  disposant  de  distance  à autre,  sous  le 
sol  de  la  galerie , des  obus  chargées , ou  des  petits  coffres 
remplis  de  poudres  et  de  greniiles  ; on  peut  même  dire  que 
ce  moyen  bien  préparé,  da^  un  terrain  convenable,  rendroit 
l’envahissement  impratidWTf,  puisque  sur  la  longueur  des 
4o  mètres  ( 20“”  ) il  est  possible  d'avoir  cinq  de  ces  petites 
fougasses  à faire  jouer  successivement , ce  qui  est  plus  que 
suffisant  pour  arrêter  la  marche  des  hommes  les  plus  intré- 
pides : mais  tous  les  terrains  ne  sont  pas  propres  à ce  genre 
de  défense;  il  en  est  même  fort  peu  où  l’on  puisse  l’employer , 
parce  que  les  écoutes  devant  avoir  6 à 7 mètres  ( 18  à 2irirf’) 
de  profondeur,  ou  plutôt  occuper  le  plus  bas  du  terrain,  pqpr 
rendre  maître  du  dessus , et  les  petites  fougasses  devant  être 
chargées  et  mises  en  place  avant  l’arrivée  du  danger  pour 
l’écoute  ( car  alors  il  seroit  trop  tard  pour  s’en  occuper , 
puisque  ce  petit  travail  demande  encore  du  temps),  il  s'en- 
suit que,  dans  la  plus  grande  partie  des  terrains,  les  poudres 
des  fougasses  se  trouveront  exposées  à l’eau  ou  au  moins  à 
l'humidité,  quelquefois  pendant  plusieurs  jours,  ce  qui  em- 
pêchera 
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péchera  l’effet  qu’on  en  attend.  Au  surplus,  l'assiégeant  cbn- 
noissant  la  place,  il  saura  si  le  terrain  des  écoutes  est  propre 
ou  non  aux  fougasses  ; et  comme  il  y a plus  à parier  contre 
que  pour,  je  puis  admettre  ici  qu’à  l’attaque  que  nous  suivons 
ce  genre  de  défense  ne  peut  convenir  : nous  verrons  ci-après 
la  marche  à suivre  lorsqu’on  ne  voudra  pas  tenter  de  pénétrer 
dans  les  écoutes.  . 

Le  peu  de  temps  qui  s’écoulera  entre  le  jeu  des  fourneaux 
et  l’envahissement  des  écoutes,  ne  permettra  pas  à l’assiégé 
de  s’y  mettre  en  défense  : mais  je  pense' qu’on  le  trouvera  à 
l’entrée  de  la  case  d occupé  à s’y  retrancher;  c’est  pourquoi 
j’ai  fait  mes  dispositions  pour  l’y  charger  en  masse  et  ren- 
verser tous  les  obstacles.  Cette  attaque  peut. être  chaude;  mais 
il  faut,  comme  je  l'ai  dit,  en  sortir  victorieux  et  obliger  l'en- 
nemi à la  retraite,  si  l’on  veut  profiter  de  tous  les  travaux 
m de  la  nuit. 

Mon  projet  étant  de  conserver  les  galeries  f g pour  voir  ce 
qui  s’y  passera  et  empêcher  qu’elles  ne  nuisent  aux  progrès 
des  travaux  ultérieurs , on  pourra  peut  - être  m’objeçter  que 
l’ennemi  sera  le  maître  d’employer,  pour  me  forcer  dans  la 
case  f , les  mêmes  moyens  que  j’ai  mis  en  usage  pour  m’em- 
parer de  la  case  d.  A cela  je  réponds  que  le  mineur  assiégé, 
surpris  par  la  destruction  inattendue  des  bouts  de  ces  écoutes 
et  leur  subit  envahissement,  manquera  de  temps  et  de  moyens 
sous  la  main  pour  pouvoir  m’opposer  une  résistance  compa- 
rable à celle  que  lui  présentera  une  barricade  de  2,60  mètres 
( 8,it‘!,)  d’épaisseur  qui  résisteroit  même  aux  boulets  , etdonli* 
il  ne  peut  empêcher  la  construction , .mon  travail  étant  pro- 
tégé par  le  feu  des  espingolles,  et  tout  mon  monde  restant 
près  de  moi  pour  recommencer  le  combat  en  masse  si 
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besoin  est,  et  avec  tous  les  moyens  de.  nie  renforcer  à vo- 
lonté. . 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  qu’au  point  du  jour  je  serai 
maître  des  écoutes  et  de  l’enveloppe,  et  que  l’ennemi  ne  pourra 
plus  en  faire  aucun  usage  contre  les  travaux  ultérieurs. 

Je  préviens  qu'à  compter  de  ce.  jour  les  sapes  marcheront 
jour  et  nuit , et  que  je  calculerai , à cette  proximité  de  la  place , 
sur  1 20  mètres  ( 6o“"“  ) courans  de  sapes  par  vingt  - quatre 
heures,  savoir  soixante-seize  mètres  (38””)  pendant  les 
quinze  heures  de  jour,  et  quarante  - quatre  mètres  •(22”") 
pendant  les  neuf  heures  de  nuit. 

Troisième  jour. 

Au  point  du  jour  les  mineurs  reconnoltront  les  branches 
dfe t d d de  l’enveloppe  : s’ils  y trouvent  des  rameaux  diri- 
gés vers  la  place,  comme  il  est  à présumer,  ils  se  tiendront  . 
aux  écoutes  dans  le  fond  ; et  s’il  n'y  a pas  de  rameaux  faits, 
ils  en  ouvriront  de  20  en  20  mètres  ( 10  en  xo”**")  pour  se 
porter  en  avant  vers  la  place  <le  10  à 12  mètres  ( 5 à 6,oU“) 
et  s’y  tenir  aux  écoutes. 

Les  canonniers  construiront  les  batteries  d’obusiers  D contre 
les  branches  des  places  d’armes  rentrantes. 

On  travaillera  au  couronnement  des  • entonnoirs  e,  et  à 
l'achèvement  des  communications  be,  sous  la  protection  des 
feux  de  toutes  les  batteries.  On  blindera  les  entrées  e des 
écoutes,  à chacune  desquelles  il  y aura  désormais  et  jusqu’à 
*nouvel  ordre  un  poste  de  quarante  hommes  choisis , dont 
dix  seront  détachés  dans  la  case  d , et  quinze  dans  la  case  f 
et  galeries  voisines , ’ avec  deux  mineurs  et  les  espingolles 
phargées. 
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Nuit  du  3 cui 

Les  canonniers  achèveront  les  batteries  Z?  et  y conduiront 
les  pièces;  les  mineurs  construiront  leurs  rameaux  dans  les 
branches  de  l’enveloppe , s'il  ri y en  a pas  de  faits , et  ils 
seront  terminés  au  point  du  jour:  on  finira  le  couronnement 
des  entonnoirs  e. 

• • 

Deux  brigades  de  sapeurs  prolongeront  les  sapes  b e pour 

se  joindre  sur  la  capitale  en  m , d’où  débouchera  une  sape 
double  m n d’environ  20  mètres  ( io",1“‘)  de  longueur,  jus- 
qu’en n,  on  commencera  la  quatrième  parallèle  no,  rappro- 
chée des  places  d’armes  rentrantes  autant  qu’on  pourra  le  • 

faire  sans  s’exposer  aux  enfilades  des  saillans  du  chemin  cou- 
vert des  bastions  : pendant  cette  nuit  on  poussera  le  travail 
jusqu’aux  amorces  de  la  quatrième  parallèle. 

Quatrième  jour. 

Au  point  du  jour  les  batteries  d’obusiers  D entreront  en 
action;  on  perfectionnera  les  travaux  de  la  nuit:  les  mineurs 
attachés  aûx  attaques  de  l’enveloppe  se  tiendront  aux  écoutes 
au  fond  des  rameaux , ayant  à portée  d’eux  tous  les  objets 
nécessaires  à l’exécution  .de  quelques  fourneaux  , dans  le  cas 
où  le  mineur  assiégé  se  porteroit  sur  l’enveloppe,  ce  qu’il  ne 
peut  faire  qu’en  partant  des  rameaux  qui  débouchent  dans  sa 
galerie  de  contrescarpe  ; en  sorte  qu'ayant  nécessairement  plus 
de  chemin  à faire  pour  arriver  à portée  de  l’enveloppe , que 
nos  mineurs  n’gn  ont  eu  pour  s’y  mettre  en  défense , quand 
même  ils  ne  rencontreroient  point  de  rameaux  faits , ce  qui 
n'est  guères  à supposer,  il  s’ensuit  que  nous  serons  toujours 
dans  le  cas  de  le  prévenir,, 
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La  sape  continuera  sa  marche  sur  la  quatrième  parallèle 
avec  activité  et  de  manière  à exécuter  pendant  ce  jour  environ 
76  mètres  (58">l‘").  - 

Nuit  du  4 5. 

On  placera  dans  la  quatrième  parallèle,  de  droite  et  de 
gauche  de  la  capitale  saillante  , vers  les  points  d , deux 
mortiers  de  huit  pouces,  tirés  des  batteries  de  la  deuxième 
parallèle. 

On  perfectionnera  les  travaux  du  jour;  la  sape  continuera 
sa  marche  de  manière  à ébaucher  environ  44  mètres  ( 22',w,). 

Si  l’ennemi  tentoit  une  attaque  de  vive  force  contre  nos 
barricades  en  f , on  se  conduirait  comme  il  suit  pour  s’y 
opposer. 

Aussitôt  qu’il  se  montrerait  en  g , la  sentinelle  en  f crierait 
aux  armes  , ce  qui  serait  répété  par  celles  placées  en  d et  en  e ; 
alors  tout  le  détachement  qui  est  en  f se  porterait  à la  bar- 
ricade , passant  les  armes  aux  premiers  pour  . les  tirer  succes- 
sivement ; le  poste  en  d se  porterait  à la  course  en  f , ainsi 
que  celui  en  e:  ces  deux  postes  seraient  remplacés  pa/  un  déta- 
chement de  la  troisième  parallèle , prêt  à augmenter  la  masse 
en  f si  besoin  étoit. 

Je  pense  qu’avec  cette  simple  précaution  il  serait  impos- 
sible à l’assiégé  de  venir  à bout  de  forcer  notre  barricade. 

Cinquième  jour. 

Les  mortiers  placés  en  d tireront  à grenades  sur  les  places 
d’armes  saillantes.  La  sape  continuera  sa  marohe  pour  arriver 
en  o vers  les  sept  heures  du  matin  : on  multipliera  les  tra- 
vailleurs sur  toute  l’étendue  des  branches  n o de  la  quatrième 
parallèle  pour  achever  de  la  convertir  en  place  d'armes  A et 
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y pratiquer  des  gradins  vis-à-vis  les  faces  des  places  d'armes  . 
saillantes  , et  de  droite  et  de  gauche  des  capitales  des  places 
d’arjnes  rentrantes,  ainsi  qu'au  milieu.de  la  longueur  no. 

. Les  batteries  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  parallèle, 
dirigées  contre  les  faces  des  ouvrages,  mettront  à part  les 
poudres  qui  fourniront’ de  bons  coups,  et  on  s’assurera  de 
nouveau  des  directions  et  degrés  d’élévation  , afin  d'avoir 
recours  à ces  observations  la  nuit  suivante. 

On  fera  avancer , pour  chaque  saillant  attaqué , dans  la 
troisième  parallèle  et  les  communications  bem,  les  matériaux 
suivans  : 

Deux  cents  gabions  d’un  mètre  ( ) de  hauteur; 

«Cent  fascines  ; 

• t 

Cent  sacs  à terre  remplis. 

On  commandera,  outre  la  garde  ordinaire  de  la  tranchée, 
les  détachemens  et  travailleurs  ci-après  : 

Deux  cents  grenadiers  ; 

Deux  piquets  de  cent  hommes  chacun; 

Six  officiers  du  .génie; 

Trois  officiers,  six  sergens , cinquante  mineurs  et  vingt 
servans  choisis;  . . 

Vingt  ouvriers  de  l’artillerie , pris  parmi  les  charpentiers  ; 

Deux  cents  sapeurs  ou  travailleurs  intelligens  ; 

Deux  cents  hommes^lo  corvée,  destinés  seulement  à porter 
les  m^té.iaux  sur  place  et  à se  retirer  ensuite. 

Pour  reudie  plus  intelligibles  les  travaux  qui  doivent  avoir  jFVg.jSu  40. 
lieu  la  nuit  suivante , je  détaillerai  ceux  sr  la  branche  gauche 
Y X du  chemin  couvert , lesquels  auront  également  lieu  sur 
les  autres  blanches. 

Vers  le  soir  on  fera  avancer  dans  la  quatrième  parallèle, 
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entre  n et  o,  cent  gabions , sur  lesquels  on  posera  cinquante 
fascines  et  cinquante  sacs  à terre. 

Les  mineurs  y apporteront  trois  cadres  à oreille,  srx  cadres 
ordinaires  de  puits,  de  0,81  mètres  ( 25*““  ) en  quarré,  les 
planches  nécessaires  pour  coffrer  tant  plein  que  vide,  les 
plateaux  pour  mettre  sur  les  poudres , les  étrésillons  pour  les 
serrer , et  les  poutrelles  nécessaires  au  blindage  de  trois  en- 
trées de  puits , avec  les  mêmes  outils  et  autres  objets  détaillés 
dans  la  première  attaque. 

On  préparera  au  parc  trois  augets  d’environ  trois  mètres 
( ()*'*')  de  longueur,  garais  de  leurs  saucissons,  et  900  kilo- 
grammes ( i8ooft)  de  poudre,  en  soixante  sacs  de  1 5 kilo- 
grammes (30*^)  l’un  , à raison  de  3oo  kilogrammes  (600?*) 
pour  chaque  puits  sous  les  traverses,  et  3oo  kilogrammes 
(600$)  pour  le  puits  sous  la  capitale. 

On  doit  admettre  que  le.  chemin  couvert  que  je  me  pro- 
pose d’attaquer  ne  peut  être  gardé  que  par  peu  3e  monde , 
et  que  les  palissades  et  parapets  doivent  être  brisés  et  dégradés 
par  l'effet  de  l’artillerie  qui  les  laboure  depuis  long-temps. 

Nuit  du  5 au  6. 

A l’entrée  de  la  nuit  quarante  grenadiers  se  porteront  vers 
la  capitale  de  la  place  d’armes  rentrante  en  o , vingt  vers  le 
milieu  de  la  branche  no,  et  quarante  près  de  la  capitale 
saillante  ; ce  qui  formera  trois  divisions  sur  chaque  branche  n o. 

Les  grenadiers  de  la  division  de  gauche  près  de  la  capitale 
monteront  sur  la  première  banquette  et  auront  derrière  eux  ; 
savoir  : 

En  deuxième  ligne: 

Deux  officiers  du  génie , cinq  ouvriers  aimés  de  haches 
et  cinq  mineurs  avec  des  masses. 
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En  troisième  ligne: 

Soixante  et  dix  travailleurs,  portant  chacun  un  gabion  avec 
une  pelle  et  une  pioche. 

Soixante  et  dix  hommes  de  corvée , portant  trente  - cinq 
fascines,  trente-cinq  sacs  à terre  remplis  et  une  partie  des 
matériaux  nécessaires  aux  mineurs. 

En  quatrième  ligne  : 

Un  officier , deux  sergens , dix  mineurs  et  six  servans , por- 
tant leurs  outils  et  le  restant  de  leurs  matériaux. 


Les  grenadiers  de  la  division  de  droite  près  de  la  capitale 
de  .la  place  d’armes  rentrante  , montés  pareillement  sur  la 

première  banquette  auront  derrière  eux  ; savoir  : 

« 

En  seconde  ligne  : 

Un  officier  du  génie , cinq  ouvriers  et  cinq  mineurs  armés 
comme  ci-dessus.  * 

En  troisième  ligne: 

Trente  travailleurs  , portant  chacun  un  gabion  et  leurs 
outils. 

Trente  hommes  de  corvée , portant  quinze  fascines  et  quinze  . 
sacs  à terre  jemplis  et  une  partie  des  matériaux  des  mineurs. 

En  quatrième  ligne  : 

Un  officier,  un  sergent,  cinq  mineurs  et  quatre  servans, 
portant  le’urs  outils  et  le  restant  de  leurs  matériaux. 

La  division  du  centre  ne  sera  destinée  qu’à  charger  devant 
elle  et  à se  porter  à droite  ou  à gauche  suivant  le  besoin. 

Lorsqu'on  fera  ces  dispositions  , les  batteries  des  deuxième 
et  troisième  parallèles  continueront  leurs  feux. 
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Tout  étant  disposé,  le  signal  de  l’attaque  sera  donné  par 
les  mortiers  de  la  quatrième  parallèle  près  du  saillant  de  la 
demi-lune,  lesquels  jetteront  leurs  bombes  sur  la  ville,  et  sous 
des  angles  élevw,  pour  quelles  soiènt  bien  aperçues  de  tous 
les  points  'de  l’attaque. 

A ce  signal,  toutes  les  batteries  dirigées  contre  les  branches 
du  chemin  couvert  cesseront  leur  fen  ; celles  contre  les  faces 
des  ouvrages  continueront  et  même  redoubleront  le  leur 
pendant  toute  la  nuit  : les  grenadiers  de  droite  et  tout  ce  qui 
les  suit , se  porteront  sur  la  branche  A Z de  la  place  d’armes 
rentrante  ; ceux  de  gauche  sur  la  branche  de  la  place  d’armes 
saillante,  et  ceux  du  centre  entre  les  traverses  du  chemin 
couvert. 

Pendant  la  'première  fusillade  , les  ouvriers  et  mineurs 
briseront  les  barrières  et  palissades  qui  ne  le  seraient  pas 
encore;  les  grenadiers  pénétreront  dans  le  chemin  Couvert, 

en  chasseront  tout  ce  qui  s’y  trouvera  ; la  division  de 
gauche  laissera  dix  hommes  près  delà  traverse  saillante,  et 
le  reste  se  repliera  dans  la  quatrième  parallèle  pour  reprendre 
son  poste  entre  N et  d ; la  division  du  centre  se  réunira  à 
celle  de  droite  près  de  la  traverse  rentrante,  où  elles  lais- 
seront pareillement  dix  hommes , et  se  replieront  «ensuite 
dans  la  quatrième  parallèle , pour  occuper  leur  première 
position  près  de  la  capitale  rentrante  ; le  piquet  de  cent 
hommes  occupera  alors  le  poste  vers  le  milieu  de  no. 

Pendant  cette  manœuvre,  les  travailleurs  et  mineurs  qui 
auront  suivi  les  grenadiers  dans  le  chemin  couvert.,  seront 
places  par  les  ingénieurs  le  long  des  logemens  marqués  au 
plan  ; ils  travailleront  sur  le  champ  à se  couvrir.  On  laissera 
des  passages  P de  1 ,3o  rpètres  ( aux  extrémités  du  loge- 
ment 
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ment  de  la  place  d’arrnes  saillante,  pour  que  les  grenadiers 
qui  le  protègent  puissent  se  porter  à l’arrondissement  de  la 
contrescarpe  si  l’ennemi  tente  d’y  dresser  des  échelles.  Les 
mineurs  rassembleront  leurs  matériaux  à portée  des  points 
où  ils  doivent  s’établir  ; ensuite  une  partie  d’eux  travaillera  à 
ouvrir  les  rampes  r,  de  1 ,66  mètres  ( ) de  largeur,  derrière 

le  passage  des  traverses,  et  le  surplus  se  joindra  aux  travail- 
leurs : ^sdogemens  auront  1 ,3o  mètres  ( 4**1*)  de  largeur  et 
autant  de  profondeur,  et  seront  poussés  jusqu’à  l’aplomb  dn 
parapet  des  traverses. 

On  doit  observer  que  la  première  chose  à perfectionner  est 
la  clôture  du  passage  X , à laquelle  on  doit  employer  assez 
de  monde  pour  qu’elle  soit  promptement  finie  et  en  état  de 
recevoir  une  partie  des  grenadiers  ; ceux-ci  seront  attentifs  à 
ce  qui  se  passera  à la  gorge  de  la  place  d’armes  rentrante  et 
le  long  de  sa  contrescarpe.  Si  pendant  le  travail  l’ennemi  se 
présentoit  au-dessus  du  pas-de-souris  ou  sur  le  bord  du  mur, 
mais  en  petit  nombre,  on  se  contenterait  de  le  chasser  par 
quelques  coups  de  fusil  tirés  séparément;  mais  s’il  venoit 
en  force  , alors  nos  grenadiers  tireraient  trois  à quatre  coups 
de  fusil  ensemble , qui  serviroient  de  signal  aux  détâchemens 
de  la  parallèle  pour  se  reporter  à la  course  dans  le  chemin 
couvert  et  en  chasser  de  nouveau  l’assiégé. 

Chaque  travailleur  forçant  de  bras  doit  remplir,  dans  en- 
viron vingt  minutes , son  gabion  qui  le  mettra  entièrement 
à l'abri  du  coup  de  fusil  ; et  la  totalité  de  l’excavation  qu’il 
a à faire  étant  moindre  que  deux  mètres  ( 6t"J‘)  cubes  , il 
doit  la  terminer  dans  deux  heures  : ainsi  les  mineurs  pourront 
être  reçus  dans  les  logemens  après  trois  heures  au  plus  de 
nuit. 

3a 


Digitized  by  Google 


z5o  ATTAQUE 

Les  brigades  de  mineurs  qui  doivent  s'attacher  aux  tra- 
verses commenceront  par  blinder  le  petit  retour  près  de  la 
contrescarpe , laissant  cependant  deux  ouvertures  ou  créneaux 
du  côté  du  fossé  pour  observer  ce  qui  s'y  passera;  ils  péné- 
treront ensuite  sous  le  massif  de  la  traverse  par  un  bout  de 
galerie  de  i,3o  mètres  ( 4^ d’ ) de  hauteur  sur  j,  14  mètres 
( 5*1-*  G’"’”'  ) de  largeur  et  autant  de  profondeur  : cela  fait  ; 
ils  poseront  le  cadre  à oreille  et  descendront  un. puits  d'en- 
yiron  2,70  mètres  (8pi^*)  de  profondeur,  au  fond  Miquel  se 
placera  la  charge  de  3oo  kilogrammes  (600^)  de  poudre. 

La  brigade  destinée  au  puits  sous  la  capitale  commencera 
également  par  le  blindage,  et  descendra  ensuite  son  puits  de 
2, 70  mètres  (8'"'l‘) , au  fond  duquel  se  placeront  les  poudres. 

Il  faudra  aux  mineurs  sous  les  traverses  enviion  quatre 
heures  et  demie  pour  être  prêts  à charger,  et  trois  heures  et 
demie  à ceux  sous  la  capitale , qui  pourront  par  conséquent 
jne  commencer  leur  travail  qu'une  heure  après  les  autres. 
Lorsqu'on  sera  prêt  à charger  on  fera  passer  les  sacs  de  la 
manière  suivante  : on  placera  dans  la  quatrième  parallèle  , 
yis-à-vis  les  rampes  r des  traverses  saillantes  et  rentrantes, 
des  hommes  chargés  chacun  d'un  sac  et  placés  sur  les  ban- 
quettes de  la  parallèle  , lesquels  traverseront  les  glacis  à la 
course , en  se  suivant  à la  distance  de  quelques  pas.  On 
attendra  que  toutes  les  attaques  soient -prêtes  pour  donner  le 
feu  partout,  ou  au  moins  aux  trois  fourneaux  de  chaque  place 
d'armes  saillante,  ou  aux  deux  fourneaux  de  chaque  place 
d'armes  rentrante,  afin  qu’avant  le  jour  la  contrescarpe  et  la 
galerie  qui  lui  est  adossée  soient  détruites  vis-à-vis  toutes  les 
(communications  aux  fossés  de  la  place. 

Examinons  présentement  les  moyens  de  défenses  extérieures 
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et  souterraines  que  l’assiégé  peut  opposer  au  travail  de  cette 
suit. 

5 • i" 

Dans  sa  défense  extérieure  il  emploiera  les  sorties,  les 
grenades , la  mousqueterie  et  l’artillerie. 

Il  me  semble  qu’avec  les  dispositions  ci-dessus , pour  porter 
promptement  les  troupes  de  la  quatrième  parallèle  dans  le 
chemin  couvert,  les  sorties  ne  peuvent  être  ‘dangereuses, 
quand  bien  même  il  y aurait  un  escalier  à l'arrondissement 
de  la  contrescarpe;  car  l’ennemi  ne  pouvant  arriver  qu’à  la 
fde  , les  premiers  qui  paroîtront  sur  le  terre-plein  seront  cul- 
butés par  les  dix  grenadiers  de  garde  à chaque  attaque , ce 
qui  donnera  le  temps  au  renfort  d'arriver.  La  plus  grande 
portée  des  grenades  à main  étant  d’environ  28  mètres  ( 14'°^")^ 
si  on  suppose  seulement  20  mètres  ( 10““")  de  largeur  au  fossé 
de  la  demi-lune , et  8 mètres  à son  parapet,  compris 

les  talus,  l’établissement  du  mineur  le  plus  près  de  la  con- 
trescarpe se  trouvera  à 3o  mètres  ( 1 5'~")  de  la  banquette  de 
l’ouvrage , et  sera  de  plus  garanti  par  le  blindage. 

Il  y aura  sans  contredit  quelques  dangers  à courir  de  la 
part  de  la  mousqueterie  lorsque  les  .travailleurs  commen- 
ceront à se  couvrir  : mais  outre  la  puissante  protection  qu’ils 
recevront  de  la  part  des  feux  des  deuxième  et  troisième  pa- 
rallèles, dirigés  contre  les  faces,  il  me  semble  que  ce  danger 
sera  moins  grand  dans  le  terre  - plein  que  sur  la  crête  du 
glacis , parce  que , supposant  la  plongé»  du  parapet  dirigée 
sur  le  bord  de  la  contrescarpe  , le  fusilier  devrait,  pour  diriger 
son  coup  surceterre  plein,  découvrir  son  corps  beaucoup  plus 
que  s'il  ledirigeoitsurla  crête  du  glacis,  ce  qu’il  ne  fera  certaine- 
ment pas.  D’ailleurs  Une  me  paroitguèrc  possible  de  maintenir 
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beaucoup  de  fusiliers  en  place  sur  les  banquettes,  sous  les 
feux  redoublés  des  batteries  qui  peuvent  agir  alors  sans  crain- 
dre d'inquiéter  les  travailleurs  placés  à cinq  ou  six  mètres 
( i5  ou  i8pl"!l)  au-dessous  de  la  direction  des  boulets  ou 
obus,  et  garantis  encore  par  le  parapet  du  chemin  couvert. 

Quant  aux  feux  de  l'artillerie , je  crois  qu’il  peut  être  permis 
de  les  regarder  comme  peu  dangereux,  à cette  proximité  de 
la  place,  contre  des  points  uniques  qu’à  peine  on  pourra 
apercevoir  ; d'ailleurs , à cette  époque  du  siège  il  no  doit 
plus  guère  y avoir  que  les  flancs  en  état  d’en  fournir,  et  c’est 
pour  cette  raison  que  j'ai  cherché  à couvrir  les  attaques  des 
mineurs  par  les  traverses. 

Je  ne  prétends  pas  inférer  de  ce  qui  précède , qu’il  n’y 
aura  aucun  danger  à courir,  mais  seulement  qu’il  sera 
moindre  que  si  le  travail  avoit  lieu  sur  la  crête  du  glacis. 

§■  II- 

Les  moyens  de  défense  souterraine  de  l'assiégé  me  parois- 
sent  ici  bien  moins  à craindre  encore  que  dans  la  première 
attaque  que  nos  mineurs  ont  faite , à cause  de  la  proximité 
où  nous  nous  trouvons  de  la  contrescarpe,  que  l’ennemi  ne 
peut  pas  vouloir  détruire  lui  - même , en  sorte  que  nous  ne 
devons  craindre  de  sa  part  aucune  explosion  un  peu  con- 
sidérable, quand  bien  même  il  auroit  le  temps  de  la  pré- 
parer , ce  qui  n’est  pas  : il  n'a  donc  que  la  ressource  de  saper 
lui- même  les  pieds*droits  de  ses  communications,  ou  de  les 
renverser  par  quelques  petites  charges  de  poudre  sous  nos 
puits;  l'un  et  l'autre  de  ces  partis  demanderait  encore  du 
temps,  serait  entendu  de  nos  gens  et  ne  pourrait  au  pis 
aller  produire  d'autre  effet  que  de  nous  obliger  à quelques 
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réparations  qui  ne  retarderoient  pas  d’une  heure  l’explosion 
des  fourneaux. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  le  travail  proposé  pour 
cette  nuit  peut  s’exécuter  conformément  aux  dispositions  que 
je  viens  de  détailler. 

Sixième  jour,  et  nuit  du  6 au  7. 

Au  jour , les  sapeurs  déboucheront  des  points  u de  la  qua- 
trième parallèle  pour  former  la  portion  circulaire  uwu , et 
de  là  gagner  le  couronnement  du  saillant  Y et  celui  des  bran- 
ches de  la  place  d'armes  saillante  jusqu’aux  rampes  r;  aussi- 
tôt que  ce  couronnement  embrassera  l’angle  Y de  16  à 20 
mètres  (8  à 10""),  ce  qui  aura  lieu  quelques  heures  après 
l’entrée  de  la  nuit,  les  mineurs  se  couleront  vers  les  rampes 
r avec  quelques  grenadiers , pour  fouiller  les  entonnoirs  du 
terre-plein  du  chemin  couvert , reconnoitre  les  effets  de  la 
destruction , et  s’assurer  que  l’assiégé  ne  peut  plus  rentrer 
dans  sa  galerie  de  contrescarpe. 

Septième  jour,  et  nuit  du  7 au  8. 

On  achèvera  le  couronnement  du  chemin  couvert , et  le» 
canonniers  commenceront  leurs  batteries  de  brèche  et  de 
contre  - flancs. 

Huitième  jour,  et  nuit  du  8 au  9; 

Les  canonniers  emploieront  ce  temps  à construire  leurs 
batteries , à mener  les  pièces  et  se  mettre  en  état  d'agir  au 
lever  du  neuvième  jour. 

Du  9 au  12. 

Ce  temps  sera  employé  à battre  en  brèche  et  à faire  le* 
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dispositions  pour  l’assaut , qui  pourra  avoir  lieu  la  nuit  du 
11  au  12. 

Je  puis  donc  être  maître  de  la  place  après  onze,  journées 
de -siège , à compter  de  la  troisième  parallèle  établie  à 140 
mètres  ( 70"“")  de  la  palissade  , et  dont  la  construction  a em- 
ployé deux  journées  ; il  en  reste  donc  neuf  pour  le  temps  que 
l’on  aura  mis  à parcourir  les  glacis  et  préparer  l'assaut  : ajou- 
tant, si  l’on  veut , moitié  en  sus  pour  tenir  compte  desdiffé- 
rens  accidens  qui  peuvent  survenir  aux  travaux  des  mineurs 
et  à ceux  des  sapeurs  , ce  qui  est  certainement  beaucoup,  on 
n’aura  encore  que  quinze  journées  au  plus  , ce  qui  est  bien 
différent  des  trente  - neuf  et  quarante  consommées  sur  les 
glacis  de  Schweidnitz  et  de  Berg-op-zoom. 

Il  me  reste  à rendre  compte  des  accidens  qui  peuvent 
arriver  aux  mineurs  pendant  les  fouilles  des  puits,  et  des 
moyens  à employer  pour  en  tirer  parti. 

J’ai  déjà  fait  voir  qu’à  la  profondeur  de  6, 5o  mètres  (20  **), 
l’assiégé,  supposé  décidé  au  sacrifice  de  sa  galerie,  ne  pour- 
voit produire  à la  surface  du  terrain  un  entonnoir  marqué  r 
qu’en  bourrant  sa  galerie  sur  une  étendue  d’environ  9 mètres 
( 2fM‘)  de  part  et  d’autre  du  point  qu’il  voudroit  enlever,  et 
que  le  temps  nécessaire  à cette  opération  seroit  beaucoup 
plus  long  que  celui  dont  nous  avons  besoin,  et  qu'en  consé- 
quence ces  grandes  explosions  ne  pouvoient  pas  être  à crain- 
dre. J’ai  encore  fait  observer  que  si  l’ennemi  perce  les  pieds- 
droits  de  sa  galerie  pour  loger  quelques  poudres,  ou  s'il  les 
sape , son  travail  ne  peut  être  dangereux,  parce  qu’il  sera 
entendu  : et  le  plus  grand  effet  qui  pourroit  en  résulter  seroit 
l'affaissement  du  puits  sur  la  voûte  de  la  galerie , ce  qui 
nern pêchera  pas  de  s’ eu  servir  après  une  heure  ou  deux  de 
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réparation  pour  y pouvoir  pénétrer , si  on  a eu  la  précaution, 
ainsi  que  je  l’ai  recommandé,  de  serrer  fortement  les  plan- 
ches et  cadres  contre  les  terres  ; alors  on  poseroit  les  poudres 
sur  les  décombres  de  la  voûte  pour  se  procurer  l’entonnoir 
nécessaire  aux  autres  manœuvres  qui  doivent  suivre  l'explo- 
sion du  fourneau. 

Ce  ne  sera  donc  pas  de  la  part  de  la  défense  souterraine 
que  nos  mineurs  auront  à craindre  beaucoup  d’accidens , mais 
bien  plutôt  de  la  défense  extérieure  ; car  si  on  ne  prenoit 
pas  les  plus  grandes  précautions  pour  empêcher  les  sorties 
d'approcher  les  puits , elles  pourroient  détruire  aisément 
tous  les  ouvrages  commencés,  en  y jetant  quelques  bom- 
bes : ces  précautions  sont  donc  indispensables  ; et  si  celles 
que  j’ai  proposées  ne  paroissent  pas  suffisantes , il  faut  les 
augmenter  et  garantir  l'approche  des  puits  à quelque  prix 
que  ce  soit. 

Quant  aux  bombes  tirées  par  les  mortiers  de  la  place,  on 
ne  peut  les  empêcher  de  suivre  leur  direction  ; et  il  est  pos- 
sible que  le  hasard  en  conduise  une  dans  un  puits  où  elle 
détruiroit  de  fond  en  comble  tout  ce  qui  s’y  rencontreroit,  et 
son  dégât  seroit  d’autant  plus  considérable  que  l’ouvrage  se- 
roit  plus  avancé:  on  pourrait  s'en  garantir  par  un  fort  blin- 
dage sur  les  puits  ; mais  j’ai  cru  devoir  éviter  cet  appareil , 
long  à exécuter,  dans  les  attaques  que  j'ai  proposées  , sauf  à 
recourir,  on  cas  d’un  pareil  accident,  à la  patience  et  à la 
^fermeté , afin  de  profiter  de  l’excavation  que  produirait  la 
bombe  pour  se  procurer  un  nouveau  couvert  et  arriver  bien- 
tôt à la  profondeur  nécessaire  pour  l'emplacement  des  pou- 
dres. 
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PI-  7 >fs-  4l*  Attaque  d'un  front  d’un  système  de  mines  défensives , é&ww 
l’hypothèse  qu’on  ne  veut  pas  tenter  l’envahissement  des 
écoutes  et  de  l’enveloppe , par  suite  de  la  connoissance 
qu’on  a des  moyens  de  résistance  que  é ennemi  peut  y 
opposer. 

Pour  fixer  les  idées  et  avoir  une  base  qui  règle  la  marche  à 
suivre , je  supposerai  que  l'assiégé  a sous  la  main  des  moyens 
préparés  d'avance  pour  arrêter  l’assiégeant  qui  voudrait  pé- 
nétrer dans  ses  galeries  , soit  par  de  fortes  barricades  dans  les 
cases  d et  J , ainsi  qu’au  milieu  de  la  branche  d ft  soit  par 
des  pièges  sous  le  sol  de  ses  galeries,  dont  j’ai  déjà  parlé,  et 
qu’en  conséquence  on  renonce  au  projet  de  les  envahir  de? 
vive  force. 

Je  vais  prendre  la  forme  d’un  journal , comme  f ai  fait 
précédemment,  pour  rendre  compte  de  la  marche  que  l'on 
peut  suivre  dans  cette  hypothèse , afin  d’éviter  la  plus  grande 
partie  des  dangers  souterrains;  et  j'espère  prouver,  i.°  qne 
si  l’assiégé  ne  se  décide  pas  au  sacrifice  de  ses  écoutes  et  de 
son  enveloppe,  et  par  conséquent  à celui  de  toutes  les  dispo- 
sitions de  fourneaux  débouchant  de  ces  galeries  et  destinés 
à la  défense  des  capitales  et  crêtes  de  glacis , il  lui  sera  im- 
possible d’arrêter  la  marche  de  nos  sapes  par  des  explosions 
souterraines  de  quelque  importance;  2.*  qu’en* admettant 
qu'il  se  décide  au  sacrifice  presque  complet  de  son  système 
de  défense  souterraine,  il  ne  peut  avoir  qu’un  seul  moyen 
d’en  tirer  parti,  et  que  le  plus  grand  effet  qui  pourrit  en 
résulter  serait  de  nous  retarder  de  quelques  jours  ; 3.* 
enfin , que  puisque  tout  cet  appareil  de  galeries  et  tameaux 
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He  doit  produire  qu'un  si  petit  effet,  et  cela  dans  un  seul  cas, 
un  pareil  système  ne  peut  être  admis. 

On  se  conduira  comme  on  l'a  fait  dans  l’attaque  précé- 
dente jusqu’à  l'époque  de  l’explosion  des  premiers  fourneaux 
e,  pendant  la  nuit  du  2 au  3 , observant  seulement , lors  de  la 
construction  des  batteries  B , de  placer  quatre  obusiers  au  lieu 
de  trois  sur  les  prolongemens  des  branches  saillantes  du  che- 
min couvert , et  d’avoir  dans  ces  batteries  cinq  mortiers  de 
huit  pouces  au  lieu  de  trois. 

Suite  de  la  nuit  du  2 au  3.' 

Aussitôt  après  l’explosion  des  fourneaux  è,  qui  aura  lieu 
trois  heures  avant  le  jour,  les  ingénieurs,  suivis  des  travail- 
leurs chargés  de  piquets  de  1 à 3 mètres  ( 3 à 9l>l*d‘  ) de 
hauteur,  de  claies  de  5 à 7 décimètres  ( 18  à 24'"“  ) de  hau- 
teur , de  cinquante  paniers  à mineurs  , de  masses  , gabions , 
fascines,  pelles  et  pioches,  se  porteront  dans  les  entonnoirs 
pour  les  couronner  et  établir  les  communications  avec  les 
branches  b e : pour  exécuter  cet  ouvrage  avec  ordre  et  promp- 
titude , il  me  semble  que  l'on  peut  y procéder  comme  il 
cuit. 

On  couronnera  d’abord  la  partie  de  l’entonnoir  du  côté  de  Fig.  49. 
la  place  avec  les  gabions,  qu’on  remplira  promptement  au 
moyen  des  terres  qui  sont  sous  la  main  ; on  plantera  ensuite 
de  mètre  en  mètre  les  grands  piquets  à 2,60  mètres  ( 8**'*') 
de  distance  des  gabions , de  manière  que  leurs  têtes  soient  à 
un  mètre  (Z*1**')  en  contre-bas  du  bord  supérieur  de  l’enton- 
noir , et  on  placera  en  dedans  de  ces  piquets  un  premier  rang 
de  claies  : cela  fait  011  disposera , sur  trois  points  dffféreus 
de  la  partie  couronnée , trois  chaînes  de  travailleurs , au 
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moyen  desquels  et  des  paniers  à mineurs  on  fera  parvenir 
jusqu’en  dedans  des  claies  les  terres  de  la  partie  du  revers 
de  l’entonnoir  du  côté  de  la  campagne.  Lorsque  ces  premiers 
remblais  seront  finis,  on  placera  un  second  rang  de  claies 
destinées  à soutenir  un  nouveau  remblai,  continuant  ainsi  jus- 
qu’à ce  qu’on  soit  parvenu  à hauteur  des  têtes  de  piquets  : alors 
le  terre-plein  sera  terminé,  et  on  y pratiquera,  avec  les  pi- 
quets d’un  mètre  et  les  claies  de  cinq  décimètres 

(1 8’”*'”),  une  petite  banquette  de  o,66  mètres  ( ) de  largeur, 
que  l’on  remplira  en  écrétant  les  terres  entre  les  gabions  et 
le  bord  de  l’entonnoir.  Dans  le  temps  qu’une  partie  des  tra- 
vailleurs sera  occupée  à cette  banquette , les  autres  dispo- 
seront la  rampe  pour  descendre  aisément  dans  le  fond. 

Les  mineurs  et  servans , qui  se  seront  portés  également  dans 
les  entonnoirs  sitôt  après  l’explosion,  travailleront,  comme 
dans  l’attaque  précédente , au  déblai  du  fond  de  1 entonnoir  ; 
et  lorsque  la  galerie  sera  découverte , ils  y feront , avec  des 
sacs  à terre  remplis,  deux  barricades  d un  métré  (5^  ) 
d’épaisseur,  1,46  mètres  (41** 4*~")  de  hauteur  et  0,60  mè- 
tres ( de  largeur,  distantes  entre  elles  d un  mètre  (3*  ), 
et  adossées,  l’une  au  pied-droit  de  gauche,  et  1 autre  à celui 
de  droite , pour  pouvoir  pénétrer  dans  l'écoute.  Quoiqu'il  soit 
probable  que  l’effet  des  fourneaux  e coupera  la  communi- 
cation des  augets  aux  boites  et  grenades  qui  pourroient  s® 
trouver  sous  les  fourneaux , cela  ne  doit  pas  empêcher  les 
mineurs  de  fouiller  le  dessous  du  sol  de  la  galerie,  et  de  pro- 
filer du  moment  où  la  fumée  empêchera  1 ennemi  de  s y 
lenir , pour  pousser  cette  fouille  le  plus  avant  qu  ils  pourront. 
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Troisième  jour.  * 

Si  on  a bien  employé  les  trois  dernières  heures  de  la  nuit 
précédente  , l’entonnoir  se  trouvera  couronné  au  point  du 
jour  et.  le  terre-plein  du  logement  bien  avancé  : on  continuera 
les  travaux  détaillés  ci-dessus  pour  terminer  cet  ouvrage  sous 
la  protection  des  feux  de  toutes  les  batteries,  et  on  combinera 
les  moyens  à y employer,  de  manière  que  dans  l'après-midi 
ils  soient  finis. 

Les  canonniers  s’empareront  des  empîaeemens  destinés  aux 
batteries/),  qui  seront  de  trois  obusiers;  les  mineurs  blinde- 
ront les  entrées  des  écoutes  , où  l’on  tiendra  quelques  hommes 
armés  d’espingolles. 

Vers  les  trois  heures  après  midi,  on  prolongera  à la  sape 
pleine  les  communications  be  jusqu’à  la  capitale,  suivant 
l’arc  eme , et  chaque  tête  de  sape  n’ayant  qu’environ  14  mè- 
tres ( f°'"" ) à parcourir,  elles  se  réuniront  en  m à l'entrée 
de  la  nuit. 

• Nuit  du  3 au  4- 

On  convertira  en  place  d'armes  la  portion  circulaire  eme , 
et  on  y pratiquera  des  gradins  de  part  et  d’autre  de  la  capi- 
tale : les  canonniers  y feront  deux  plate-formes  pour  mortiers 
de  huit  pouces,  et  y conduiront  ces  deux  bouches  à feu  tirées 
de  la  seconde“parallèle  ; ils  termineront  aussi  les  batteries  JD 
qu’ils  armeront. 

On  pratiquera  également  dans  les  communications  be , entre 
les  points  b et  D,  des  gradins  assez  étendus  pour  que  dix  à 
douze  hommes  de  front  puissent  aisément  franchir  le  parapet. 
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Quatrième  jour . 

Au  point  du  jour  les  nouvelles  batteries  joindront  leurs 
feux  à ceux  des  autres,  les  mortiers  dans  eme  tirant  des  gre- 
nades et  boites  remplies  de  grosses  balles , dans  la  place  d'armes 
Y près  de  ses  traverses. 

On  garnira  de  grenadiers  la  banquette  de  l’entonnoir  et 
celle  de  la  portion  circulaire  eme  ; on  placera  près  des  gra- 
dins entre  b et  D un  détachement  de  cinquante  hommes,  et 
un  piquet  de  cent  hommes  dans  les  communications  derrière 
les  batteries  B. 

On  débouchera  des  entonnoirs  par  une  sape  double  dirigée 
sur  le  milieu  des  écoutes;  elle  aura  i,3o  mètres  (ŸM‘)  de 
profondeur  et  2,92  mètres  (g*1*)  de  largeur,  ce  qui  fournira 
un  couvert  d’environ  2,40  mètres  (7^)  de  hauteur  au-dessus 
du  fond  de  la  tranchée , et  on  y pratiquera  des  traverses  de 
8 en  8 mètres  ( 4 en  4'oU*')  : chaque  tête  de  sape  sera  suivie 
d'un  nombre  de  travailleurs  suffisant  pour  la  convertir  en  tran- 
chée à mesure  d'avancement  d'œuvre.  * 

Le  développement  des  ouvrages  à faire  à la  sape  pour  ar- 
river à i,5o  mètres  (5ptad’)  au-delà  du  centre  de  la  case  df 
étant  de  42  mètres  ( 2 1'01"*) , on  pourrait  terminer  dans  en- 
viron douze  heures  , à raison  de  90  mètres  ( 45“““)  courans 
dans  vingt-quatre  heures,  à cause  de  l'augment^ion  d’un  tiers 
en  sus  de  profondeur;  mais  on  combinera  le  travail  de  ma- 
nière à n’arriver  au-delà  de  la  case  qu’à  l’entrée  de  la  nuit. 

A mesure  que  les  trois  traverses  se  formeront , on  les  gar- 
nira de  grenadiers  tirés  de  l'entonnoir,  ou  ils  seront  rempla- 
cés par  ceux  des  communications  be,  pour  se  porter  en 
avant  des  têtes  de  sape  et  repousser  l’assiégé  dans  le  cas 
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où  il  tenterait  quelques  petites  sorties;  car  il  est  permis  d'ad- 
mettre que  les  sorties  en  force  lui  seront  interdites,  au  moins 
pendant  le  jour , sous  les  feux  de  t£ktes  les  batteries , dont 
il  serait  écrasé  avant  que  d’avoir  pu  se  former. 

Dans  l’après-midi  les  mineurs  iront  chercher  au  parc  les 
objets  nécessaires  à la  confection  des  puits  qui  doivent  s’exé- 
cuter la  nuit  suivante  à chaque  attaque  et  à environ  2,5o 
mètres  ( 7****)  dtf  profondeur,  avec  les  mêmes  précautions 
que  celles  détaillées  aux  attaques  précédentes  ; ils  se  pour- 
voiront aussi  pour  chaque  puits  d’un  châssis  à la  hollandoise 
de  5 décimètres  ( îS’’0""' ) en  quarré  sur  4 décimètres  ( 14*®*“*) 
de  profondeur;  de  100  kilogrammes  (200^)  de  poudre  en 
huit  sacs  de  i2,5o  (25^)  chacun,  et  d’environ  soixante  sacs 
à terre  remplis,  par  attaque,  lesquels  seront  déposés  aux 
entrées  e des’  écoutes. 

Deux  heures  avant  la  nuit  on  fera  pénétrer  dans  les  écoutes 
deux  mineurs  portant  les  couvre-corps  dont  j’ai  parlé  précé- 
demment , suivis  d'un  troisième  mineur  portant  un  fort  lou- 
chet , et  de  quelques  grenadiers  : après  s’être  avancés  de  4 * 
6 mètres  (2  ou  3reta*‘),  le  mineur  chargé  du  louchet  fouillera 
le  sol  de  la  galerie  pour  briser  les  augets  ou  boites  qui  pour- 
raient s’y  trouver. 

Si  la  sentinelle  de  la  case  d est  encore  à ce  poste,  comme 
il  est  à croire,  le  bruit  de  la  marche  et  du  travail  de  nos  gens 
lui  donnera  l’éveil , et  elle  ne  manquera  pas  de  tirer  son 
arme , ou  d’appeler , ou  enfin  de  donner  le  feu  au  piège 
qu’elle  jugera  à portée  de  nous.  Comme  nous  n'avons  d’autre 
objet  que  celui  de  nous  assurer  que  l’ennemi  occupe  encore 
la  case  d,  nos  gens  feront  leur  retraite  vers  e aussitôt  que 
la  sentinelle  aura  donné  connoissance  de  sa  présence. 
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Je  viens  de  dire  que  je  croyois  que  l'ennemi  occupèrent 
encore  les  cases  d;  voici  sur  quoi  je  me  fonde.  En  lui  sup- 
posant même  la  résolutÜn  de  sacrifier  ces  cases  pour  détruire 
nos  travaux  de  sapes  par  l'explosion  de  fourneaux  établis 
dans  ses  galeries  , et  de  renoncer  ainsi  à toutes  les  disposi- 
tions des  rameaux  .qui  doivent  déboucher  de  part  et  d’autre 
de  la  branche  dd ; il  est  clair  que,  puisque  nous  sommes 
maîtres  des  entrées  e , il  ne  peut  exécuter  dtms  l’écoute  ed  le 
bourrage  d’environ  9 mètres  (27’"^*)  qui  doit  avoir  lieu  dans 
chacune  des  galeries  aboutissant  à la  case , pour  obtenir 
au-dessus  l'effet  désiré  : de  là  il  suit  que  , ne  pouvant  rem- 
plir son  objet , puisque  l’effet  des  poudres  se  feroit  dans 
l’écoute  , je  dois  lui  supposer  trop  d'intelligence  pour  croire 
qu’il  tentera  ce  moyen  , et  en  conclure  par  conséquent  qu’au 
moment  de  notre  reconnoissance  les  cases  seront  encore  gar- 
dées. 

Nuit  du  4 au  5. 

A l'entrée  de  la  nuit  on  disposera  les  troupes  ainsi  qu'il 
suit  ; 

Trente  grenadiers  derrière  les  trois  traverses  de  la  sape 
double  sur  l’écoute  ; 

Trente  idem  dans  le  terre-plein  de  chaque  entonnoir; 

Cinquante  idem  dans  la  portion  circulaire  eme ; 

Cent  fusiliers  dans  les  parties  bD  des  communications  be; 

Cent  idem  derrière  les  batteries  B; 

Cinquante  hommes  de  corvée  dans  chaque  entonnoir  e. 

J.orsque  la  tête  de  sape  aura  dépassé  d’environ  2 mètres 
( 6^  ) le  centre  d de  la  case , on  prendra  d'une  part  la  di- 
rection de  la  branche  df  de  l'enveloppe  , dont  le  milieu  de 
la  galerie  sera  celui  de  la  tranchée,  et  de  l’autre  part  on  se 
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prolongera  sur  le  milieu  de  la  transversale  dd  par  une  sape 
ordinaire  d’un  mètre  (S^'^de  profondeur;  d’autres  sapeurs 
déboucheront  des  points  K pour  former  les  demi  - places 
d’armes  K P. 

Ces  sapes  n’ayant  qu’un  mètre  de  profondeur,  s’exécute- 
ront à raison  de  îao  mètres  (6o‘"'”‘)  courans  dans  vingt- 
quatre  heures. 

Dans  le  même  temps  que  les  sapes  doubles  chemineront 
sur  les  deux  retours  ci  - dessus , on  fera  une  nouvelle  recon- 
noissance  dans  l’écoute  ed , où  je  vais  supposer  qu’on  ne 
trouvera  plus  de  sentinelle  en  d , admettant  ici  que  l’assiégé, 
ayant  reconnu  notre  intention , se  sera  décidé , pour  nous 
arrêter , à tenter  le  sacrifice  de  la  case  et  des  parties  de  l'en- 
veloppe qui  l'avoisinent , et  qu’en  conséquence  il  pratiquera 
dans  ces  galeries,  à 9 mètres  (zj^)  de  la  case  , des  four- 
neaux assez  forts  pour  nous  culbuter  au-dessus.  Mais  pour 
employer  ce  moyen  et  en  tirer  un  bon  parti , il  lui  faut  un 
bourrage  de  16  mètres  ( 8roU")  au  moins  d étendue  pour  cha- 
que fourneau  ; ce  qu’il  ne  peut  exécuter  en  moins  de  six 
heures  de  travail  forcé,  en  y employant  même  les  sacs  à 
terre  pour  plus  de  célérité  : ainsi  notre  seconde  reconnois- 
sauce,  qui  se  fera  sans  bruit,  doit  le  trouver  occupé  au 
bourrage  de  la  case;  et  en  supposant  même  qu'il  ait  com- 
mencé ce  bourrage  après  notre  première  entrée  dans  l’é- 
coute , on  aura  encore  plus  de  temps  qu’il  n’en  faut  pour 
rendre  nul  tout  son  travail.  En  effet , aussitôt  qu'on  en  sera 
assuré , on  fera  avancer  dans  l'écoute  environ  quarante  tra- 
vailleurs disposés  de  mètre  en  mètre  (de  3 en  les  mi- 

neurs enlèveront  la  barricade,  ou  les  étrésillôns  qui  doivent 
retenir  la  tête  du  bourrage  ; ils  débourreront  6ans  peine  et 
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sans  danger  les  galeries,  et  arriveront  ainsi  jusqu’aux  poudres 
sans  que  l’assiégé  puisse  y mettre  obstacle. 

Si  notre  seconde  reconnoissance  trouvoit  encore  à cette 
époque  la  sentinelle  dans  la  case  d,  elle  feroit  sur-le-champ 
sa  retraite  vers  e,  pour  recommencer  cette  manœuvre  quel- 
ques heures  après. 

Ce  court  exposé  suffit  pour  prouver  que  dès  l'instant  que 
nous  serons  maîtres  des  entrées  e,  et  au  moyen  des  petites 
reconnoissances , il  sera  impossible  à l’ennemi  d’opérer,  par 
des  fourneaux  établis  dans  les  parties  de  ses  galeries  qni  avoi- 
sinent la  case  d , un  effet  un  peu  considérable  sur  nos  têtes 
de  sape.  Je  puis  donc  admettre  qu’il  ne  pourra  pas  troubler, 
par  ce  moyen , notre  travail  de  la  nuit  ; et  je  prouverai 
bientôt  qu’il  ne  lui  en  reste  qu’un  seul  pour  s’y  opposer , en 
admettant  encore  le  même  sacrifice  de  sa  galerie. 

Lorsque  la  sape  sur  d f aura  parcouru  environ  Cinq  mè- 
tres ( 1 5pl*d‘ ) , on  fera  une  traverse,  derrière  laquelle  s éta- 
bliront les  mineurs  , ce  qui  doit  avoir  lieu  dans  deux  heures 
après  l’entrée  de  la  nuit.  Ils  se  mettront  à 1 ouvrage  en  sui- 
vant exactement  la  marche  indiquée  dans  la  première  partie 
de  ce  traité  : les  têtes  de  sape  continueront  leurs  chemine- 
mens  sur  les  deux  branches  de  1 enveloppe  ; et  à mesure 
qu'elles  avanceront  on  y fera  filer  des  grenadiers  tirés  des 
traverses,  ou  ils  seront  remplacés  de  proche  en  proche , et 
dont  deux  seront  en  faction  h portée  des  puits , sur  de  pe- 
tites banquettes  d'où  ils  puissent  découvrir  les  glacis.  Si 
pendant  le  travail  l’ennemi  tente  une  sortie  , on  se  conduira 
comme  il  suit  : 

Aussitôt  que  les  grenadiers  en  faction  apercevront  ou 
entendront  la  marche  des  premières  troupes  , ils  crieront 

• aux 
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mux  armes  : à ce  cri  les  sapeurs  quitteront  les  têtes  de  sapes 
après  avoir  écarté  le  gabion  farci  ; les  grenadiers  placés  dans 
les  environs  des  puits  et  derrière  les  traverses  de  la  sape 
double  e d,  sortiront  à la  course  de  la  tranchée  par  les  têtes 
de  sape , pour  aller  se  former  en  avant  des  puits  et  arrêter 
les  premières  troupes  ennemies  ; dans  le  même  temps  , les 
postes  établis  dans  les  entonnoirs , dans  la  portion  circulaire 
em  e , et  dans  les  communications  be , franchiront  le  parapet 
de  la  tranchée  par  les  gradins  qui  y sont  pratiqués , et  se 
porteront  pareillement  à la  course  pour  se  former  de  droite 
et  de  gauche  des  grenadiers  ; enfin  les  piquets  derrière  les 
batteries  B suivront  les  précédons  , pour  opposer  prompte- 
ment à l’ennemi  une  masse  d'hommes  plus  considérable  que 
celle  qu'il  peut  développer,  en  sorte  qu’en  admettant  même 
qu'il  lui  soit  possible  de  rassembler  et  de  faire  déboucher  de 
sa  place  d'armes  saillante  Y un  fort  détachement , au  milieu 
des  obus  et  bombes  dont  elle  se  trouve  accablée,  nos  pre- 
mières troupes  arriveront  encore  avant  lui  pour  défendre 
l'approche  des  puits , qui  sont  l’objet  principal  à conserver. 

La  sortie  étant  repoussée , chaque  chose  rentrera  dans  l’or- 
dre précédent, 

I,es  puits  seront  à profondeur  dans  deux  heures  et  demie 
environ:  alors  les  mineurs  pratiqueront,  au  niveau  du  fond 
et  suivant  la  direction  d f , un  emplacement  de  5 décimètres 
( 18’”*''’)  en  quarré  sur  4 décimètres  ( 16*””")  de  profondeur, 
pour  recevoir  le  châssis  à la  hollandoise , et  qui  servira  de  four- 
neau. Ce  dernier  ouvrage  pouvant  être  aisément  terminé 
dans  une  demi-heure,  j’en  conclus  qu’on  sera  prêt  à charger 
cinq  heures  après  l’entrée  de  la  nuit. 

Lorsque  les  deux  puits  de  chaque  attaque  seront  prêts, 

* 34  ' 
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on  y descendra  les  huit  sacs  de  poudre  qui  seront  placés  dans 
le  fourneau , dont  on  fermera  l’entrée  par  de  forts  madriers 
échancrés  pour  le  passage  du  saucisson  et  fortement  arc- 
boutés  contre  les  parois  du  puits  opposées  au  fourneau.  Cet 
ouvrage  exigera  tout  au  plus  une  demi-heure  , après  quoi  on 
fera  filer  les  troupes  dans  les  communications  be , et  on 
donnera  le  feu  aux  deux  puits  en  môme  temps. 

A près  l’explosion  , vingt  ou  trente  grenadiers,  suivis  des 
mineurs,  se  porteront  à chaque  entonnoir  : les  grenadiers 
iront  occuper  les  parties  de  la  tranchée, conservées  sur  les  di- 
rections df  et  d d , lesquelles  seront  d’environ  10  mètres 
dans  la  supposition  que  l’entonnoir  aura  8 mètres 
(4 '■")  de  diamètre  supérieur,  et  que  les  travaux  de  sape  n’au- 
ront pas  été  interrompus  ; les  autres  détachemens  de  grena- 
diers et  fusiliers  retourneront  à leurs  premiers  postes , ainsi 
que  les  sapeurs  aux  tôtes  de  sape. 

Les  mineurs  fouilleront  les  entonnoirs  pour  pénétrer  dans 
les  galeries  entre  les  puits  et  les  cases  d,  en  se  couvrant  contre 
les  feux  qui  pourroient  partir  de  f ou  de  la  barricade  inter- 
médiaire , par  quelques  parties  des  décombres  du  côté  de  f, 
et  en  creusant  sous  le  sol  de  la  galerie  pour  se  garantir  des 
pièges  qui  peuvent  se  trouver  entre  les  puits  et  d;  au  moyen 
de  ces  précautions  ils  n’auront  aucun  danger  à courir,  puis- 
qu'en  supposant  môme  qu’il  y eût  encore  quelques  malheu- 
reux mineurs  ennemis  dans  les  cases  d ou  les  branches  dd , 
ils  ,y  seraient  nécessairement  pris  , n'ayant  aucune  issue  pour 
s’échapper.  Lorsque  les  mineurs  seront  en  d , on  fera  avancer 
par  les  écoutes  e d les  sacs  à terre  déposés  aux  entrées  e, 
pour  élever  en  avant  des  cases  d et  sur  les  directions  df, 
près  des  entonnoirs,  deux  barricades  semblables  à celles  exé- 
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entées  aux  entrées  e pendant  la  nuit  du  2 au  -3  : ces  bar- 
ricades étant  terminées,  les  mineurs  achèveront  d’enlever  le 
plus  gros  des  décombres  de  la  galerie  restés  du  côté  de/",  en 
se  tenant  couverts  par  le  pied-droit  et  tirant  à eux  les  débris; 
après  quoi  ils  fermeront  les  communications  de#  entonnoirs 
aux  galeries  par  quelques  poutrelles  et  madriers. 

Si  ces  travaux  sont  exécutés  avec  ordre  et  bien  payés,  ils 
seront  terminés  dans  deux  heures;  en  sorte  qu’il  restera  encore 
une  heure  de  nuit,  dont  on  profitera  pour  adoucir  les  com- 
munications de  l'entonnoir  aux  trois  branches  de  tranchée, 
en  jetant  sur  les  madriers  qui  ferment  l’entrée  de  la  galerie, 
les  terres  que  fourniront  les  écrétemens  des  tranchées,  de 
manière  à réduire  la  profondeur  de  l’entonnoir  à environ 
2,5o  mètres  (8(,w*).  Enfin  , au  point  du  jour  les  sapes  dou- 
bles sur  df  seront  à environ  18  mètres  (9““")  de  d , et  les 
sapes  ordinaires  sur  dd  se  seront  jointes  sur  les  capitales. 

Cinquième  jour. 

On  perfectionnera  les  ouvrages  exécutés  fa  nuit  précédente  ; 
on  convertira  en  place  d’arjpes , avec  gradins  de  droite  et  de 
gauche  de  la  capitale , la  tranchée  sur  la  branche  dd,  et  on 
y fera  deux  plate-forrnes  de  mortiers  ; on  établira  aux  entrées 
e-des  écoutes  un  poste  de  trente  hommes  , dont  dix  seront  dé- 
tachés pour  garder  les  barricades  en  avant  des  cases  d : les 
demi-places  d’armes  K P qui,  au  jour,  doivent  avoir  44 
mètres  {22'°^')  de  longueur,  seront  poussées  jusqu’à  5o  mè- 
tres ( z5K'**  ) , et  on  emploiera  assez  de  travailleurs  pour  les 
mettre  en  état  de  recevoir  la  garde  vers  le  midi. 

Les  obusiers  dirigés  contre  les  branches  saillantes  du  che- 
min couvert , tous  les  mortiers  des  batteries  B et  ceux  des 
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portions  circulaires  e m e,  dirigeront  une  grande  partie  de  leurs 
obus  et  bombes  dans  la  partie  du  chemin  couvert  comprise 
entre  les  traverses  saillantes  et  rentrantes , où  se  trouvent  les 
seuls  points , dans  ce  tracé  , d’où  l’on  puisse  enfiler  les  tran- 
chées doubles  sur  d f. 

Les  mineurs  reconnoîtront  la  branche  d d de  l’enveloppe  , 
et  la  partie  de  la  branche  df  entre  d et  la  barricade  ; ils  doi- 
vent y trouver  des  rameaux  dirigés  vers  la  place , au  fond 
desquels  ils  se  tiendront  aux  écoutes  , ayant  à portée  d'eux 
tous  les  objets  nécessaires  à l’exécution  de  quelques  fourneaux , 
dans  le  cas  où  le  mineur  ennemi  se  porteroit  sur  nous  en 
prolongeant  ses  rameaux  de  premier  étage  qui  doivent  dé- 
boucher de  sa  galerie  de  contrescarpe. 

On  perfectionnera  les  communications  des  derniers  enton- 
noirs aux  sapes , dans  le  cas  où  elles  n'auroient  pu  l'étre  en- 
tièrement pendant  la  nuit  précédente. 

Les  sapes  doubles  sur  d f continueront  leurs  cheminemens  ; 
elles  seront  constamment  suivies  par  les  travailleurs  qui  de- 
vront les  convertir  en  tranchées  à mesured’avancement  d'œuvre. 

Les  détachemens  de  grenadiers  et  fusiliers  destinés  à pro- 
téger les  travaux,  occuperont  les  mêmes  postes  que  la  nuit 
précédente;  et  à mesure  que  la  place  d'armes  sur  dd,  les 
demi-places  d'armes  K P et  les  sapes  doubles  sur  d f s'avan- 
ceront , on  y fera  filer  des  grenadiers  qui  seront  remplacés 
de  proche  en  proche. 

Lorsque  les  sapes  doubles  sur  df  auront  dépassé  de  6 
mètres  (3”*™)  les  traverses  qui  sont  à 36  mètres  ( 18'°*”')  de 
d , ou  à 18  mètres  ( q™1*"  ) du  point  où  l’on  étoit  au  lever  du 
jour,  ce  qui  doit  avoir  lieu,  avec  un  peu  d’activité,  vers  une 
heure  après  midi,  les  têtes  de  sapes  arrêteront  leur  marche. 


et  les  mineurs  procéderont  à l’ouverture  des  puits , d’environ 
2,60  mètres  (8I>U,!’)  de  profondeur,  établis  entre  les  traverses 
g,  en  suivant  toujours  les  mêmes  procédés  que  ceux  détaillés 
précédemment  : ces  puits  seront  à profondeur  vers  les  quatre 
heures  du  soir  ; alors  les  mineurs  ouvriront  au  fond  un  four- 
neau dirigé  vers  de  1 mètre  (3pi**)  de  hauteur  sur  0,80 
mètres  ( 2P'*J‘ ) de  largeur  et  i,3o  mètres  (4****)  de  profon- 
deur, destiné  à recevoir  1000  kilogrammes  (aooott)  de 
poudre  dans  quatre-vingts  sacs  de  12,60  kilogrammes  ( a5ft) 
l'un.  Ce  fourneau  sera  prêt  vers  les  six  heures  ; on  le  char- 
gera de  suite  ; on  l’arc-boutera  de  la  même  manière  que  ceux 
de  la  nuit  précédente,  et  on  y donnera  le  feu  à la  tombée  de 
la  nuit. 

Si  pendant  le  travail  des  mineurs  l’ennemi  tentoit  quel- 
ques sorties  , on  se  conduiroit  pour  les  repousser , comme 
il  est  dit  précédemment , observant  toujours  de  porter  les 
premiers  grenadiers  au  dehors  de  la  tranchée  pour  arrêter 
les  premières  troupes  de  l’assiégé. 

Avant  que  de  continuer  les  opérations  de  l’attaque , H me 
semble  qu’il  convient  d’examiner  ici  les  moyens  de  défense 
extérieure  et  souterraine  que  l’assiégé  peut  employer  pour 
nous  arrêter. 

î .“  Ses  moyens  extérieurs  se  réduisent  aux  sorties  et  à la 
réunion  du  plus  grand  nombre  de  feux  qu’il  pourra  diriger 
sur  les  prolongemens  de  nos  sapes  doubles.  Je  crois  que  l’on 
peut  admettre  que  les  sorties  seront  infructueuses , par  suite 
des  précautions  prises  pour  assurer  les  têtes  du  travail,  et 
pour  multiplier  les  feux  -de  l’artillerie  sur  tous  les  points  où 
l’ennemi  peut  se  rassembler.  Quant  à l’enfilade  de  la  tran- 
chée double,  il  n’est  pas  possible  de  l’éviter  entièrement,  et 
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de  se  garantir  ^en  même  temps  des  explosions  souterraines; 
on  ne  peut  qu’en  diminuer  les  dangers , en  faisant  les  tran- 
chées profondes  et  fréquemment  traversées,  et  en  réunissant 
contre  les  points  de  défense  situés  sur  leurs  prolongemens 
les  feux  suivis  de  toutes  les  pièces  d’artillerie  qui  peuvent  avoir 
• vue  dessus.  ' . 

2.0  Il  est  facile  de  prouver,  ainsi  que  je  l'ai  avancé,  que 
si  l’ennemi  ne  veut  pas  faire  l’entier  sacrifice  de  ses  écoutes 
et  de  son  enveloppe , il  ne  pourra  arrêter  notre  marche  par 
aucune  explosion  souterraine  un  peu  considérable.  En  effet, 
c’est  un  principe  reçu  parmi  les  mineurs,  qu’un  fourneau 
destiné  à produire  un  entonnoir  d’un  diamètre  double  de 
sa  ligne  de  moindre  résistance , doit  être  éloigné  d’une  galerie 
à conserver  d’environ  2 fois,  ou  au  moins  1,75  fois  cette 
ligue  de  moindre  résistance,  à' moins  que  le  terrain  de  dessous 
ne  soit  d une  plus  forte  consistance  que  celui  de  dessus,  comme 
cela  se  trouve  à la  double  couronne  de  Belle-croix  à Metz , où  le 
dessus  est  d’argile  ferme,  et. le  dessous  de  carrière  de  pierres 
dures  ; et  que  cette  distance  h la  galerie  doit  augmenter  si 
l’on  augmente  la  charge  sous  la  même  ligne  de  mojndre  ré- 
sistance: il  est  pareillement  admis  que  tout  fourneau  ou  fou- 
gasse doit  avoir  au  moins  2,60  mètres  ( 8*'*  ) de  ligne  de 
moindre  résistance,  pour  produire  quelque  effet  sensible  sur 
des  tranchées  ou  têtes  de  sape. 

Fis-  ■l3.  Pour  faire  l’application  de  ces  principes  à l’enveloppe  A 
située  à 6,5o  mètres  ( ) de  profondeur,  dans  un  terrain 
k peu  près  homogène , il  faut  que  le  fourneau  F soit  placé 
de  manière  que  sa  distance  FD  ù J’intrados  de  la  voûte  de 
la  galerie,  soit  égale  à 1,75  dé  sa  ligne  de  moindre  résistance 
FC , dirigée  vers  le  fond  de  la  tranchée  : or  il  est  visible  que 
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B D étant  ==  3,25  mètres  ( i o*1**) , le  fourneau  H , placé  sous 
l’aplomb  du  milieu  de  la  tranchée  n’auroit  que  1,18  mètres 
( 4’>l,d‘ ) de  ligne  de  moindre  résistance;  ce  qui  n’est  pas  ad- 
missible, puisque  le  ciel  du  rameau  se  trouverait  à 2 décimè- 
tres ( 7jp‘""“)  seulement  au-dessous  du  sol  de  la  tranchée. 
Cherchons  présentement  quelle  peut  être  la,  position  et  la 
hauteur  de  la  ligne  de  moindre  résistance  d’un  fourneau,  pour 
que  son  effet  puisse  embrasser  au  moins  la  moitié  de  la  lar- 
geur de  la  tranchée. 

Soit  F le  fourneau  dont  nous  cherchons  la  position;  sa 
ligne  de  moindre  résistance  CF  sera  égale  au  rayon  CB  de 
son  entonnoir  ; et  ce  rayon  sera  composé  de  deux  parties, 
l'une  G B = à la  moitié  de  la  tranchée , et  l’autre  C G qui 
est  inconnue.  Nommons  donc  B D = 3,a5  mètres  <(  iopi"u) 
= a;  G B = 1 ,3o  mètres  ( 4***  ) = b — CG  = x : on 
aura  C B = C F = E F = b -h  x ; ED  a — b — x ; 

D F=  1 (b  -+-  x).  Or  D F =E  F -+-  DE,  dont-Z  ( b -+-  x)  = 

1 — - ■ ■ ■ - 1 

(b  x)  (a  — b — x ) : résolvant  cette  équation , on  trou- 
vera x = 0,4 1 a — b — 4, 1 — 4 ==  o,  1 ; c’est  à-dire  que 
C G est  presque  zéro , et  que  par  conséquent  le  rayon  du 
grand  cercle  de  l’entonnoir  sera  G B = i,5o  mètres  (4pw*)« 
et  que , puisque  ce  rayon  est  égal  à la  ligne  de  moindre  ré- 
sistance , il  s’ensuit  que,  pour  remplir  les  conditions  énoncées 
ci-dessus , le  fourneau  F doit  être  établi  en  K , sous  l’aplomb 
de  G et  à i,3o  mètres  (411"*)  de  G B , ce  qui  n’est  pas  plus 
admissible  que  celui  ci-dessus  de  1 ,1 8 mètres  ( 3£pi*1'  ). 

Voyons  présentement  quelle  peut  être  la  position  et  la 
hauteur  de  la  ligne  de  moindre  résistance  d’un  fourneau 
dont  l’effet  se  terminerait  à Ja  partie  supérieure  I de  la 
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tranchée.  Dans  ce  cas  la  ligne  de  moindre  résistance  doit  se 
compter  par  rapport  à NI,  et  on  aura  D L = 4,55  mètres 
( 1 4,,w*  ) = a;  N L = M P sera  composé  du  rayon  NI  de 
l’entonnoir,  qui  eât  égal  à la  ligne  de  moindre  résistance,  plus 
J J — i ,46  mètres  ( 5rU*  ) ; nommons  donc  NI  = MN  — 
x et  I L = b : on  aura  NLou  M P — b -h  x ; P D=a — x; 

fl  - — a - a 

MD  — ^x:  donc  (I  x)  =(b  x)  -+-  ( a — x).  Résolvant 
cette  équation  on  trouvera  x = 2,60  mètres  ( 8P“*)  , c'est- 
à-dire  que  le  seul  fourneau  d’une  ligne  de  moindre  résistance 
admissible  que  l’ennemi  puisse  employer  contre  nous,  n'aura 
que  2,60  mètres  (8^)  de  ligne  de  moindre  résistance,  et 
ne  produira  d’autre  effet  qu'un  entonnoir  dont  le  grand  cercle 
sera  tangent  à l’aréte  supérieure  1 de  la  tranchée,  qui  ne 
pourra  par  conséquent  être  ouverte  que  sur  quelques  pieds 
au  plus  : c’est  donc  avec  raison  que  j’ai  avancé  que  si  l’assiégé 
n’est  point  décidé  au  sacrifice  de  son  enveloppe,  il  ne  pourra 
arrêter  notre  marche  par  aucune  explosion  souterraine  de 
quelque  importance. 

Avant  que  de  terminer  cet  article  il  est  bon  d'observer 
que  j’ai  rapporté  l’effet  du  dernier  fourneau  M à la  clef  de  la 
voûte  D , tandis  que  dans  le  fait  cet  effet  se  porteroit  au  point 
a de  l’arc,  dont  la  distance  en  M est  de  o,33  mètres  ( ipw<  ) 
moindre  que  DM;  en  sorte  que  pour  mettre  la  galerie  hors 
de  tout  danger  il  faudroit  ne  donner  que  2,43  mètres  ( 7ï  ) 
de  ligne  de  moindre  résistance.  On  peut  aussi  se  convaincre 
aisément  que  les  fourneaux  qui  seroient  situés  sur  quelques- 
uns  des  plans  horizontaux  compris  entre  le  sol  de  la  galerie 
et  la  clef  de  sa  voûte,  ne  pourroient  pas  remplir  l’objet  pro- 
posé, et  s’en  éloigneroient  d’autant  plus  qu’ils  seroient  situés 
dans  des  plans  plus  voisins  de  celui  du  sol  de  la  galerie. 

Observons 
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Observons  enfin  que  si  l'on  place  un  fourneau  V de  ma- 
nière que  sa  ligne  de  moindre  résistance  soit  dirigée  vers 
l’aréte  inférieure  G,  cette  condition  ne  pourra  être  remplie 
qu’avec  une  fougasse  de  2,27  mètres  ( y*"*)  ; et  encore  le 
fourneau  sera-t-il.  aussi  près  de  la  surface  X du  terrain  que 
de  l’arête  G,  ce  qui  doit  partager  son  effet  et  diminuer  par 
conséquent  de  moitié  son  action  sur  la  tranchée. 

3.°  Si  l'ennemi  est  décidé  au  sacrifice  de  son  enveloppe, 
il  ne  pourra  nous  arrêter  que  pendant  quelques  jours , et  en- 
core dans  la  supposition  que  les  foibles  moyens  dont  il  pourra 
disposer  seront  préparés  à l'jjvance.  En  effet,  je  crois  avoir 
prouvé  ci-devant  que,  lorsque  nous  serons  maîtres  des  entrées e 
des  écoutes , l'assiégé  ne  pourra  plus  faire  jouer  de  mines 
dont  les  fourneaux  seroient  placés  dans  les  galeries  mêmes  ; 
il  sera  donc  obligé  d'en  construiTe  de  droite  et  de  gauche , et 
de  les  placer  de  manière  que  leur  distance  à l’intrados  de  la 
voûte  soit  plus  grande  que  les  lignes  de  moindre  résistance, 
afin  que  la  plus  grande  partie  de  l'effet  se  décide  vers  la 
tranchée  : admettant  que,  pour  obtenir  ce  plus  grand  effet,  la 
plus  courte  distance  du  fourneau  à la  galerie  doit  être  de 
0,20  mètres  ( i,w)  en  sus  de  la  ligne  de  moindre  résistance, 
alors  il  est  clair  que  si  l’on  veut  placer  le  fourneau  sous 
l’aplomb  du  milieu  B , il  ne  pourra  avoir  que  1,48  mètres 
(5T"*‘)  de  ligne  de  moindre  résistance,  ce  qui  n’est  pas  ad- 
missible. , 

Si  l’on  place  le  fourneau  F1  sous  l'aplomb  G1 , la  ligne  F1  G' 
ne  sera  que  ^e  1,62  mètres  (6r‘*‘),  et  par  conséquent  elle 
n’est  point  admissible. 

Si  l'on  veut  que  le  fourneau  M' , placé  sur  le  flanc  de  la 
tranchée , puisse  y produire  le  plus  grand  effet  possible , il 
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faut  que  sa  ligne  de  moindre  résistance  AT  G'  soit  dirigée 
vers  l'angle  du  fond  G ; que  sa  distance  M’  c de  l’arc  de  la 
voûte  soit  de  0,20  mètres  ( î1^)  plus  grande  que  M'  G' , et 
que  sa  distance  M'  N de  la  surface  du  terrain  soit  au  moins 
de  cette  quantité  plus  grande  que  M'  G'  : et  ces  conditions 
ne  peuvent  être  remplies  qu’en  faisant  M'  G'  = 2,60  mètres 
( 8^)  ; M'  c = 3,o8  mètres  ( 9**  2P**~’  ) , et  M'  N'  = 3, 2 5 
mètres  ( ioI,"J‘  ). 

Si  on  place  un  fourneau  P dans  le  plan  horizontal  passant 
par  la  naissance  de  la  voûte , c’est  - à - dire , à 5,o3  mètres 
( ipo“*)  de  ligne  de  moindre  résistance,  alors  il  faudra 

que  PA  = QL  soit  de  6,5o  mètres  (20p*"u);  et  attendu 
que  IL  =z  1,46  mètres  ( 5pu'1  ),  il  est  clair  que  le  grand 
cercle  de  l’enfonnoir  se  terminera  à l’aréte  supérieure  ï de 
la  tranchée. 

Quant  aux  fourneaux  m,n,p,  de  4,55 , 0,90  et  3j25  mètres 
(14,  12  et  iopW’)  de  ligne  de  moindre  résistance  rapportée 
à la  surface  du  terrain  , et  qui  sont  intermédiaires  entre  ceux 
P et  M' , leurs  effets  sur  la  tranchée  croîtront  à mesure  que 
la  ligne  de  moindre  résistance  diminuera , de  manière  que 
celui  en  m ne  fera  qu’écréter  l’arête  V de  quelques  pouces; 
celui  enn  l’écrètera  de  o,33  mètres  ( ipi*4  ) , et  celui  en  p de 
0,66  mètres  ( 2P‘*<,‘  ). 

Enfin , si  l’on  veut  placer  le  fourneau  à égale  distance  de 
la  voûte  de  la  galerie,  de  l’aréte  inférieure  G'  et  de  la  surface 
du  terrain  , le  fourneau  R d’environ  4 mètres  ( 2*““’  ) de  ligne 
de  mordre  résistance  remplira  cet  objet  ; mai§  je  doute  que 
son  effet , qui  se  répartira  au  même  instant  sur  trois  points 
différens,  puisse  être  considérable  sur  la  tranchée,  où  je  crois 
qu’d  se  bornera  à un  simple  affaissement* 
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Résumant,  ce  qui  vient  d'être  dit  dans  les  deux  derniers 
numéros,  sur  les  moyens  de  défense  souterraine  de  l’assiégé, 
on  en  conclura , 

1 Que  s’il  veut  conserver  sa  galerfe , il  ne  pourra  agir  im- 
médiatement sous  la  tranchée  et  même  sous  son  flanc,  que 
par  des  fougasses  trop  foibles  pour  mériter  attention; 

2.0  Que  s'il  est  décidé  au  sacrifice  de  sa  galerie , il  ne  pourra 
pareillement  atteindre  le  fond  de  la  tranchée  que  par  de 
trop -petites  fougasses,  et  le  plus  grand  effet  qu’il  puisse 
espérer  sur  le  flanc  sera  celui  de  la  fougasse  AI'  , de  2,60 
mètres  ( 81"'4'  ) ; car  il  me  semble  que  l'on  ne  doit  pas  compter 
pour  beaucoup  les  effets  des  fourneaux  m,  n , p,  qui  écrête- 
roient  de  quelques  pieds  l’arête  /'  ; 

• 3.°  Enfin,  que,  pour  que  l’ennemi  puisse  tirer  parti  de  ces 
foibles  moyens,  il  faut  qu’ils  soient  préparés  à l’avance;  au- 
trement il  ne  pourrait  en  exécuter  que  très-peu , faute  du 
temps  nécessaire  à leur  construction. 

J’ai  cru  devoir  entrer  dans  ces  détails  pour  justifier  ce  que 
j’ai  avancé,  que  si  l’ennemi  veut  conserver  ses  galeries  il  ne 
pourra  nous  arrêter  par  des  explosions  souterraines  un  peu 
considérables;  et  qu’en  faisant  le  sacrifice  de  ses  galeries,  il 
ne  pourra  nous  arrêter  pendant  quelques  jours  que  dans  le 
cas  où  ses  moyens  seraient  préparés  à l’avance,  soit  qu’il  dé- 
bouche de  son  enveloppe  ou  des  premiers  rameaux  qu’il 
doit  avoir  sous  la  crête  des  glacis,  pour  se  porter  sous  la 
tranchée. 

Continuons  présentement  la  marche  de  l’attaque,  eû  fai- 
sant observer  que  les  fourneaux  que  nous  a*ons  fait  jouer  à 
la  tombée  de  la  nuit  du  cinquième  jour  ont  pour  objet  de 
détruire,  par  de  fortes  explosions,  les  fougasses  que  l'ennemi 
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pourrait  préparer  en  débouchant  du  derrière  de  sa  barricade 
intermédiaire , ou  de  ses  premiers  rameaux  sous  la  crête  des 
glacis,  pour  se  porter  sous  nous. 

. Nuit  du  5 au  6. 

A l’entrée  de  la  nuit  on  amènera  , dans  chaque  place 
d’armes  dd,  les  deux  pierriere  dont  les  plate  formes  ont  été 
préparées  le  jour  précédent , et  ils  entreront  sur-le-champ 
en  action  pour  joindre  leurs  feux  à ceux  des  autres  batteries 
contre  les  places  d’armes  Y,  mais  plus  particulièrement  en- 
core entre  les  traverses  saillantes  et  rentrantes  des  branches 
du  chemin  couvert. 

On  tiendra  dans  les  demi-places  d’armes  K,  P,  environ 
soixante  grenadiers  prêts  à déboucher  par  les  extrémités  pour 
se  porter  en  avant  sur  les  sorties  que  l’assiégé  pourrait  tenter 

contre  les  têtes  de  nos  travaux. 

Les  travailleurs  se  rendront  dans  les  entonnoirs , que  je 
suppose  de  20  mètres  (10“")  de  diamètre,  pour  établir  les 
communications  avec  la  tranchée  conservée  vers  d,  et  faciliter 
les  moyens  de  continuer  la  sape;  ils  y feront,  avec  des  ga- 
bions et  les  terres  des  côtés,  une  traverse  placée  à peu  près 
au  milieu  : comme  ce  travail  ne  sera  pas  sans  danger  , je 
compterai  la  nuit  entière  pour  le  terminer. 

Du  6 au  matin  au  8 au  soir. 

Au  lever  du  sixième  jour , les  têtes  de  sapes  déboucheront 
des  entonnoirs  pour  continuer  leur  marche  sur  les  branches  df^ 
et  désormais  elles  seront  suiviespar  un  détachement  de  mineurs. 
Ces  mineurs  se?ont  chargés  des  outils  et  poudres. nécessaires 
pour  fouiller  les  entonnoirs  des  fougasses  que  le  mineur  assiégé 
pourrait  faire  jouer , placer  à quelques  pieds  dans  leur  bour- 
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rage  environ  5oo  kilogrammes  (.1  ooo^  ) de  poudre  arc-boutés 
contre  les  parois  de  l'entonnoir,  et  y donner  le  feu  tout  de 
suite.  . 

Si  les  travaux  de  ce  jour  n'étoient  pas  interrompus , les 
têtes  de  sape  seraient  à l'entrée  de  la  nuit  en  f:  mais  admet- 
tons que  l’ennemi  sera  en  état  d’exécuter  avec  succès , sur  la 
longueur^/" de  44  mètres  ( 22’”“"  ),  quatre  fougasses,  ce  qui  est 
tout  ce  qu'il  pourra  faire , parce  que  je  suis  persuadé  que 
chacune  de  nos  explosions  de  5oo  kilogrammes  ( 1000^)  dé- 
truira les  autres  dispositions  à 6 mètres  (3““)  à la  ronde; 
alors  il  faudra  douze  heures  au  plus  pour  réparer  les  désordres 
résultant  de  chaque  explosion  des  fougasses  ennemies  , y 
compris  ceux  que  produiront  nos  5oo  kilogrammes  ( îoootb) 
de  poudre.  Il  faudra  donc  deux  journées , en  sorte  qu’au  lieu 
d’arriver' en  y à l’entrée  de  la  nuit  du  sixième  jour,  nous  n’y 
arriverons  qu’à  l’entrée  de  la  nuit  du  huitième  jour. 

Nuit  du  8 au  9;  neuvième  jour,  et  nuit  du  g au  10. 

On  combinera  la  marche  des  sapes  de  manière  à ce  qu’elles 
arrivent  en ,/ à la  tombée  de  la  nuit;  alors  elles  se  dirigeront 
sur  y/  pour  se  rencontrer  à la  fin  de  la  nuit  sur  le  milieu 
de  la  capitale  rentrante  : une  autre  brigade  de  sapeurs  se  di- 
rigera sur  fX  ou  fg , où  elle  fera  une  simple  tranchée  de 
1 ,3o  mètres  ('4pUd* ) de  profondeur,  autant  de  largeur,  et  en- 
viron 4 mètres  (2“““)  de  longueur,  à l’extrémi^  de  laquelle 
les  mineurs  s’établiront  pour  descendre  un  puits  sur  l’écoute 
fX,  et  la  détruire  par  l’explosion  d’environ  100  kilogrammes 
(200tb)  de  poudre;  ils  fouilleront  l’entonnoir,  et  établiront 
dans  la  galerie  un  masque  de  sacs  à terre , le  tout  ainsi  qu’il 
a été  détaillé  précédemment. 
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Ces  travaux  seroient  terminés,  dans  la  nuit  du  8 au  9.  si  . 
l'ennemi  n’y  mettait  pas  obstacle;  mais  j'admettrai  ici  qu'ils 
ne  pourronf  l'étre  que  pendant  la  nuit  du  9 au  10,  parce 
qu'il  est  à présumer  que  l’assiégé  aura  réuni  sur  ce  point  ses 
plus  giands  moyens  de  résistance. 

Dixième  jour. 

On  préparera  les  tranchées  et  011  fera  les  autres  disposi- 
tions nécessaires  pour  1 attaque  du  chemin  couvert. 

Nuit  du  10  au  11. 

On  attaquera  le  chemin  couvert,  en  suivant  les  procédés 
détaillés  précédemment. 

Du  onze  au  dix-septième  jour. 

On  terminera  .les  travaux  détaillés  ci-devant  pour  arriver 
à l'époque  de  l’assaut  au  corps  de  place. 

Je  puis  donc , en  suivant  cette  marche , être  maître  de  la 
place  après  quinze  journées  de  siège,  à compter  du  moment 
où  l'on  a débouché  de  la  troisième  parallèle  pour  se  porter  sur 
les  glacis;  à quoi  ajoutant  encore,  si  Ion  veut,  cinq  journées 
en  sus  , attendu  que  j’ai  déjà  tenu  compte  d une  partie  du 
temps  nécessaire  pour  vaincre  la  résistance  de  l’assiégé,  le  tout 
ne  fera  encore  que  vingt  journées  : ce  qui  diffère  beaucoup 
de  ce  qu’il  faudroit  si  l’on  suivoit  la  marche  ordinaire  pour 
parcourir  lçs  elaeis. 

Ces  deux  fLmples  me  paroissent  suffisans  pour  diriger  la 
marclie  que  l'on  peut  avoir  à suivre  dans  d’autres  cas,  d apiès 
les  connoissances  que  l’on  aura  des  localités  et  des  disposi  ^ 
tions  de  l’assiégé. 
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FORTIFICATION  SOUTERRAINE. 

CINQUIÈME  PARTIE 

Défense  particulière  d'une  demi-lune  composée 
ou  d'un  bastion  avec  contre-garde. 

Lorsque  les  demi-lunes  composées  ont  assez  de  saillie  pour 
forcer  l’assiégeant  à les  réduire  entièrement  avant  que  de  pou- 
voir approcher  le  bastion  qu’elles  couvrent,  il  est  toujours 
possible  d’augmenter  considérablement  leur  résistance  propre, 
en  y employant  les  mines,  d’abord  sous  les  branches,  ensuite 
sous  le  réduit.  Ce  moyen  de  défense  est  ici  d'une  application 
générale,  soit  pour  des  constructions  nouvelles  à grandes  demi- 
lunes  , soit  pour  l'amélioration  de  celles  de  nos  anciennes  places 
dont  les  demi-lunes  couvrent  les  bastions  : il  n'exige  pour 
celles  - ci  que  de  rendre  pleins  les  réduits  s’ils  sont  vides. 
En  bornant  à 3,25  mètres  ( io,,1*<’  ) de  ligne  de  moindre  résis- 
tance les  fourneaux  sous  le  terre-plein  du  réduit,  ce  moyen 
peut  s’appliquer  partout  où  le  commandement  du  réduit  sera 
d environ  6 mètres  (5'°**“)  au-dessus  des  eaux  , bien  entendu 
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qu  alors  l’effet  sera  le  moindre  possible  et  qu’il  croîtra  avec 
l’augmentation  de  ce  relief.  Il  prolongera  la  durée  de  la  ré- 
sistance du  front  autant  et  peut-être  plus  que  l'addition  de 
plusieurs  ouvrages  extérieurs,  et  les  dépenses  de  construction 
ne  seront  pas  h beaucoup  près  aussi  considérables,  n'exigeant 
pour  son  exécution  que  quelques  mineurs  de  plus,  et,  si  l’on 
veut  encore , l’établissement  d’un  petit  magasin  à poudre  qui 
se  place  partout  : il  pourra  convenir  aux  petites  comme  aux 
grandes  places , lorsque  les  demi-lunes  couvriront  les  bas- 
tions , et  donner  par  conséquent  au  front  d’attaque  des  pre- 
mières le  moyen  de  résister  aussi  long- temps  que  celui  des 
secondes , supposé  protégé  par  un  couronnement  d'ouvrages 
extérieurs  qui  ne  seroient  pas  défendus  parfcs  mines. 

Tels  sont  les  avantages  qui  me  paroissent  devoir  résulter 
de  ce  moyen  de  défense  ; je  vais  les  développer  en  l’appli- 
quant à une  demi-lune  composée  que  je  suppose  à construire,' 
dont  les  brahclies  auroient  116,40  mètres  (35opl^‘)  de  lon- 
gueur et  5,2  mètres  ( i5ri,i‘)  de  commandement  sur  la  cam- 
pagne. J'admettrai  les  fossés  secs  et  5,85  ( i8p  ) de  hauteur 
à la  contrescarpe  ; mais  tout  ce  que  je  vais  dire  s’applique- 
roit  également  au  cas  où  l’eau  se  trouveroit  à environ  2,60 
mètres  (5',w‘)  au-dessous  du  niveau  de  la  campagne. 

Tracé  des  grandes  et  moyennes  galeries  de  communication. 

1 .*  La  caponnière  du  grand  fossé  aboutit  à l’entTée  d’une 
galerie  sous  la  capitale,  qui  conduit  aux  casemates^ , ados- 
sées à l’escarpe  d’un  retranchement  dans  l’intérieur  du  réduit , 
revêtu  en  maçonnerie  et  placé  de  manière  que  son  parapet 
puisse  servir  de  parados  aux  petits  flancs,  sans  gêner  le  ser- 
vice de  leur  artillerie.  La  largeur  du  fossé  de  ce  retranchement 
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sous  la  capitale  doit  être  proportionnée  à l'étendue  que  l'on 
se  propose  de  donner  aux  casemates  ; mais  il  faut  toujours 
conserver  sur  le  terre- plein  , entre  la  contrescarpe  et  l’angle 
du  parapet , l’espace  nécessaire  pour  placer  au  moins  deux 
pièces  de  canon  : cette  largeur  est  ici  d’environ  12  mètres 
(6"""),  mais  elle  peut  être  réduite  à 9 ou  10  mètres  ( 27  ou 

z.°  En  longeant  le  mur  de  la  gorge  du  réduit , j’arrive  aux 
galeries  adossées  à l'escarpe  des  flancs  et  d une?  partie  des 
faces  ; ces  galeries  communiquent  au  fossé  B du  réduit  et  à 
celui  C de  son  retranchement  intérieur.  • 

3. °  J’adosse  à la  contrescarpe  du  retranchement  une  ga- 
lerie dont  les  entrées  sont  vis-à-vis  les  débouchés  des  galeries 
précédentes  dans  le  fossé  c , et  près  des  escaliers  qui  montent 
au  terre-plein;  et  j’établis  en  avant,  sous  la  capitale,  une'ga- 
lerie  d’écoute. 

4. “  La  communication  B au  fossé  du  réduit  me  con- 

duit , couvert  par  la  demi-caponnière  de  ce  fossé,  à l’entrée 
Z)  de  la  galerie  adossée  à la  contrescarpe  delà  branche,  et 
sur  tout  son  pourtour  g cette  galerie  communique  à un  grand 
souterrain  E,  propre  à contenir  un ‘poste  de  trente  à quarante 
hommes,  et  au  fossé  F d’une  coupure  G , sur  le  terre-plein 
de  laquelle  on  arrive  par  les  marches  d’escalier  et  la  rampe 
H : on  voit,  sur  l’étendue  de  cette  galerie  de  contrescarpe, 
différens  bouts  de  demi-galeries , ainsi  que  les  emplacemens 
ponctués  des  magasins  d’ entrepôt  a a.  ' 

Au  moyen  de  ces  dispositions  de  galeries , les  communi- 
cations du  mineur  sont  assez  couvertes,  et  on  reste  maître 
des  entrées  des  galeries  à la  gorge  du  réduit , jusqu’après  la  . 
prise  de  son  retranchement  ; on  voit  aussi  que , par  suite  de 
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l'emplacement  dos  différens  escaliers  qui  conduisent  aux  terre- 
pleins  des  branches  et  du  réduit , le  service  des  détachemens 
destinés  à charger  l’ennemi  après  l’explosion  de3  mines'  se 
fera  très-promptement,  et  leur  retraite  se  trouvera  également 
prompte  et  assurée. 

Disposition  des  fourneaux  sous  les  branches.  ■ ’ 

Je  me  suis  proposé  ici  deux  objets  : i.°de  bouleverser  en- 
tièrement toqt  l’espace  que  les  batteries  de  l’assiégeant  peu- 
vent occuper,  entre  la  brèche  au  saillant  et  l’arrondissement 
de  la  contrescarpe , pour  contrébattre  le  bastion  et  le  mettre 
en  brèche  par  la  trouée  du  fossé  du  réduit  ; 2°  de  détruire  le 
parapet  des  branches  et  verser  les  terres  dans  le  fossé  sous 
toute  l'étendue  que  l'ennemi  pourrait  occuper  par  ses  batte- 
ries destinées  à ouvrir  le  réduit,  de  manière  à ne  conserver 
de  niveau  fjue  la  largeur  du  terre-plein  du  cûté  de  la  contres- 
carpe , et  taluter  le  surplus  d'environ  5 mètres  ( 1 5l>i*d‘  ) vers 
l’escarpe. 

La  disposition  de  la  tige  q est  destinée  à retfrplir  le  pre- 
mier objet  ; ses  quatre  fourneaux  doivent  jouer  ensemble  : 
x -F/g.  46.  la  coupe  sur  a b fait  voir  "qu’ils  Sont  placés  à environ  2 mè- 
tres (1"“”)  au-dessous  du  niveau  de  la  campagne,  et  qu’ils 
auront  près  de  4 mètres  ( 2*™)  de  ligne  de  moindre  résis- 
tance , au-dessous  du  talus  de  la  brèche , supposé  dirigé  sui- 
vant la  ligne  2 3 4 et  5 ; de  manière  qu’après  la  brèche 
faite  et  le  jeu  des  fourneaux  q , la  coupe  du  terrain  sur  a b 
sera  à peu  près  de  même  forme  que  celle  exprimée  2 3 4 » 
efgh,  qui  présentera  à l’assiégeant  des  difficultés  presque 
insurmontables  dans  l’exécution  de  ses  batteries  entre  la  brèche 
et  l'an-ondissement  de  la  contrescarpe. 
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Les  quatre  fourneaux  de  la  girandole  P et  ceux  de  la  dis- 
position suivante  sont  destinés  k remplir  le  second  objet  ; les 
premlfers  P,  dont  on  voit  le  détail  fg.  45 , doivent  jouer  en- 
semble , et. ils  sont  accolés  de  très-près  , parce  qu’il  s'agit  ici 
d’opérer  sous  ce  point  un  grand  effet  concentré  : la  coupe 
sur  cd  fait  voir  que  tous  les  fourneaux  sous  les  branches  .F/g.  47. 
sont  établis  à un  mètre  (3pi"b)  au-dessous  du  niveau  de  la 
campagne  , et  que  leur  ligne  de  moindre  résistance,  de  5, 20 
mètres  ( i.6pW') , est  dirigée  vers  l’escarpe  , en  sorte  qu’après 
leur  effet  la  coupe  de  la  branche  sera  exprimée  à peu  près 
par  no  p q-,  dont  la  partie  de  niveau  p q , d’environ  6,82  mè- 
tres (21 ) , est  trop  étroite  pour  des  batteries,  et  présente 
vers  le  niveau  de  la  campagne  un  masque  d’environ  1 1 mè- 
tres ( 5 3pi^‘ ) , qui  ne  peut  être  détruit  que  par  l’effet  de  plu- 
sieurs mines. 

La  disposition  IR  ne  diffère  de  celle  P que  par  plus  d’é- 
cartement entre  les  fourneaux. 

« 

Conduite  du  ' mineur  assiégé  dans  I exécution  des  disposi- 
tions de  mines  sous  les  branches  de  la  demi-lune,  et  aperçu 
des  effets  qui  doivent  en  résulter. 

Aussitôt  que  la  brèche  faite  par  l’assiégeant  sera  praticable, 
on  chargera  et  bourrera  les  dispositions  q et  P,  pour  les  faire 
jouer  successivement  lorsque  l’ennemi  s’établira  au-dessus 
de  la  brèche,  et  sans  attendre  qu’il  y soit  entièrement  logé, 
afin  d’en  assurer  l’effet  dans  tous  les  cas. 

Après  l’explosion  de  ces  fourneaux , l’assiégé  débouchera 
des  amorces  u et  y pour  exécuter  les  rameaux  y r et  y v : il 
établira  un  fourneau  à chaque  extrémité  des  premiers , et  il 
sera  en  état  d’y  donner  le  feu  vingt-quatre  heures  après  l’ex- 
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plosion  dos  précédens;  au  moyen  de  quoi  tout  le  terrain  des- 
tiné ordinairement  aux  batteries  d<j  l’assiégeant  , soit  contre  les 
bastions,  soit  pour  ouvrir  le  réduit,  sera  entièrement  bou- 
leversé. Enfin  il  se  tiendra  aux  écoutes  aux  extrémités  des 
autres  rameaux  y v. 

Dans  cet  état  de  choses  on  pourra  attendre , et  régler  la 
conduite  à tenir  par  rapport  à la  disposition  suivante  R sur 
la  marche  de  l'assiégeant,  pour  l'exécuter  à fur  et  à mesure  de 
ses  progrès  : mais  quel  parti  pourra-t  il  prendre  après  le  jeu 
des  mines?  c’est  ce  qu’il  faut  examiner. 

1 Si , pour  établir  ses  batteries  entre  la  brèche  et  l’arron- 
dissement de  la  contrescarpe  , il  tente  de  combler  l’énorme 
i fondrière  dont  les  arcs  ponctués  en  rouge  expriment  les  li- 
Fig.\ C.  mites  sur  le  plan  , et  dont  les  points  5 4 <■'/ g h du  profil  re- 
présentent la  profondeur,  quel  travail  immense  n'aura-t-il  pas 
à faire*  pour  transporter  et  damer  les  terres  nécessaires  à ce 
remplissage;  et  quelle  perte  de  temps  et  d’hommes  n’aura-t-il 
, pas  à essuyer,  surtout  si  par  suite  du  tracé  les  demi-lunes  col- 
latérales peuvent  prendre  des  revers  sur  celle  de  l’attaque  ? 

2.°  L’établissement  des  batteries  sur  les  branches  , pour 
ouvrir  le  réduit,  me  paraît  également  presqu’impossible  au- 
dessus  des  dispositions  P et  R ; car  on  ne  peut  guères  ad- 
Fig.  47.  mettre  qu’il  puisse  réussir  à combler  le  rampant  no  p jusqu’à 
la  hauteur  de  p q , sous  les  feux  de  la  place  et  des  ouvrages 
collatéraux. 

5.°  S il  prend  le  parti  de  renverser , par  l’effet  de  plusieurs 
mine?,  le  masque  de  terre  opqx , pour  pouvoir  battre  la  face 
du  réduit  depuis  la  crête  des  glacis , le  voilà  alors  expose  aux 
longueurs  de  la  guerre  souterraine  et  aux  chicanes  du  mineur 
assiégé,  toujoitfs  maître  de  sa  galerie  de  contrescarpe  : il  fau- 


Digitized  by  Google 


ou  d’une  CONTRE-GARDE,  285 

dra  ensuite  construire  une  nouvelle  batterie  vis  - à - vis  la 
trouée  faite  à la  branche;  ce  qui  ne  sera  pas  une  petite  af- 
faire , surtout  si  , par  la  suppression  du  chemin  couvert  dans 
cette  partie  , il  se  trouvoit  forcé  de  l’établir  sur  la  crête  même 
du  glacis  , puisqu’alors  il  seroit  attaqué  de  flanc  par  les  feux 
du  corps  de  place  et  du  réduit  de  la  place  d’armes  rentrante, 
et  h dos  par  ceux  de  la  demi-lune  collatérale. 

4-°  Enfin,  si , renonçant  h ouvrir  le  réduit  avec  le  canon,  il 
se  décide  à attacher  le  mineur  à son  escarpe , il  ne  pourra 
y faire  brèche  qu’après  d’immenses  travaux  : car  il  sera  obligé 
de  renverser  la  contrescarpe  de  la  branche  et  d’éprouver  au- 
paravant les  chicanes  souterraines  ; il  faudra  faire  un  passage 
de  fossé  pour  assurer  le  logement  de  son  mineur,  ouvrage 
d'une  exécution  difficile  sous  le  feu  de  la  partie  du  bastion 
qui  voit  dans  ce  fossé  et  qui , d après  ce  qui  précède,  ne  peut 
, être  contre- battue. 

Enfin , il  retombera  encore  dans  les  longueurs  de  la  guerre 
souterraine,  avant  que  de  pouvoir  faire  brèche  à l'escarpe, 
par  la  facilité  qu’aura  le  mineur  assiégé  de  déboucher  de  l'é- 
coute préparée  sous  la  capitale  du  réduit  pour  se  porter  sur 
lui , ainsi  qu’on  va  le  voir. 

ferai  observer  d’abord  que  la  disposition  de  four- 
neaux R se  trouve  à «peu  près  sous  l’emplacement  du  loge- 
ment que  l'assiégcaut  pourroit  chercher  à établir,  pour  voir 
. dans  l’intérieur  du  réduit  de  la  place  d’armes  rentrante , et 
qu’après  le  jeu  de  ces  fourneaux  l’établissement  de  ce  loge- 
ment devient  presqu’ impossible  sous  le  feu  de  la  coupure  G 
placée  à l’extrémité  de  la  branche. 
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Dispositions  des  rameaux  sous  le  réduit. 

D’après  la  persuasion  où  je  suis  que  le  parti  le  moins  in- 
certain que  puisse  prendre  l'assiégeant  est  d’attacher  son 
mineur  à l’çscarpe  du  réduit,  j’ai  cherché  à pouvoir  me  por- 
ter aisément  à sa  rencontre  et  retarder  l’établissement  de 
ses  fourneaux  de  brèche  : on  voit  que  l'écoute  sous  la  capitale 
en  avant  du  retranchement  me  donne  la  facilité  de  diriger 
de  chaque  coté  plusieurs  bouts  de  rameaux , de  droite  et  de  ' 
gauche  des  contre-forts  sur  chaque  face  , pour  culbuter  , jus- 
qu’à la  galerie  de  contrescarpe , le  travail  du  mineur  assiégeant 
partout  où  il  se  présentera , empoisonner  sa  ‘galerie  , et  le 
forcer  à pratiquer  ailleurs  une  autre  ouverture,  où  il  éprou- 
vera le  môme  sort.  Quant  au  restant  de  l’étendue  de  la  face 
jusqu'à  l’épaule , il  n’est  pas  à supposer  que  l’ennemi  puisse 
y percer  1 escarpe  et  entrer  impunément,  soit  dans  le  fossé 
du  retranchement  sous  le  feu  des  casemates,  soit  dans  les 
galeries , où  l’assiégé  peut  être  assez  en  force  poun  1 empê- 
cher d’y  pénétrer. 

Enfin , après  la  mise  en  brèche  de  l'escarpe  du  réduit  ( que 
l’on  peut  retarder  long-temps , en  joignant  à la  défense  sou- 
terraine les  sorties  débouchant  des  communications  B etft), 
assez  fortes  pour  replier  la  garde  des  mineurs  assiégeans, 
et  suivies  de  quelques  travailleurs  pour  détruire  le  travail 
commencé  avant  ou  après  le  jeu  des  mines),  l’assiégeant  sera  • 
encore  forcé  d’établir  du  canon  sur  le  bord  de  la  contrescarpe 
du  retranchement , pour  détruire  les  casemates  et  obliger 
l’assiégé  à évacuer  entièrement  le  réduit  ; et  l’on  pourra  ren- 
dre difficile  la  construction  de  cette  batterie , en  plaçant  deux 
petits  fourneaux  aux  angles  des  pieds-droits  de  la  galerie  de 
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contrescarpe  et  de  celle  d’écoute , pour  détruire  la.  -case  que 
forment  ces  galeries  de  droite  et  de  gauche  de  la  capitale,  et 
occasioner  par  ce  moyen  un  affaissement  considérable  des 
terres  du  terre-plein. 

Si  les  branches  de  la  demi-lune  avoient  1 36  mètres  ( 68““") 
au  lieu  de  116  (58““"),  la  capacité  du  réduit  croitroit  dans  la 
même  proportion,  et  alors  il  seroit  possible,  ainsi  qu'on  le 
verra  ailleurs,  de  donner  au  retranchement  du  réduit  une 
autre  forme  , et  de  placer  en  avant  de  sa  galerie  de  contres- 
carpe deux  gros  fourneaux  qui,  ôtant  à l’assiégeant  tout 
moyen  d’y  établir  son  canon  pour  détruire  les  casema.tes , Ip 
réduiroient  encore  à la  nécessité  d’attacher  son  mineur  à l'es- 
carpe de  ce  retranchement  ; ce.  qui  ne  seroit  pas  une  petite 
affaire  sous  le  feu  des  casemates , pour  un  assiégeant  exposé  aux 
charges  que  peut  exécuter  l’assiégé  en  débouchant  en  force  de 
ses  galeries  adossées  à l'escarpe  des  flancs  et  d’une  partie  des 
faces.  . 

Les  demi-galeries  et  rameaux  lavés  en  bistre  doivent  être 
exécutés  avant  le  logement  de  l’assiégeant  sur  la  brèche  de 
l’ouvrage  : les  rameaux  lavés  en  noir  s'exécuteront  sous  les 
branches  après  le  jeu  dos  fourneaux  qui  les  précèdent , et 
sous  le  réduit , lorsque  l’assiégeant  attachera  le  mineur  à son 
escarpe. 

* Deux  brigades  de  mineurs  travaillant  jour  et  nuit  par  tiers, 
et  se  reposant  douze  heures  sur  dix-huit,  ce  qui  demande  un 
détachement  de  trente  hommes,  exécuteront  dans  dix  jour- 
nées au  plus  toutes  les  demi -galeries  et  rameaux  sous  les 
branches,  et  dans  deux  journées  au  plus,  l’écoute  sous  la 
capitale  du  réduit.  Cet  aperçu  suffit  pour  se  régler  d’après 
le  temps  et  le  nombre  de  mineurs  disponibles. 
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Tels  sont  les  moyens  de  défende  que  l’on  peut  employer 
sous  les  demi-lunes  qui  ont  assez  de  saillie  pour  obliger  l’en- 
nemi à les  réduire  entièrement;  moyens  qui  sont  applicables 
aux  bastions  couverts  par  des  contre-gardes  : leur  dépense  serait 
certainement  beaucoup  moindre  que  celle  d'une  simple  lu- 
nette revêtue  en  avant  du  glacis,  tandis  que  les  effets  pour 
la  durée  de  la  résistance  seraient  infiniment  plus'  grands;  mais 
surtout  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu’il  ne  faut  dans  la 
place  que  quelques  mineurs  en  sus  de  la  garnison  ordinaire, 
et  une  augmentation  de  quelques  milliers  de  poudre. 

Il  me  reste , pour  terminer  l’instruction  sur  les  mines , à 
rendre  compte  de  l’usage  qu’on  pourrait  en  faire  pour  la  dé- 
fense des  bastions  de  nos  anciennes  places , et  les  mettre  par 
ce  moyen  en  état  de  soutenir  l’assaut  sans  en  craindre  les 
suites,  en  forçant  l’assiégeant  à s’arrêter  long-temps  sur  les 
brèches. 
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FORTIFICATION  SOUTERRAINE.  ' 

SIXIÈME  PARTIE. 


' Défense  des  bastions  des  anciennes  places. 

S i la  France  élève  un  jour  de  nouvelles  fortifications , elle 
pourra  prolonger  presqu’à*  volonté  la  durée  de  leur  résis- 
tance , soit  par  le  tracé , soit  par  l'application  de  la  défense 
souterraine.  On  peut  aussi  améliorer  nos  anciennes  placos  de 
premier  et  second  ordres,  en  y faisant  les  dépenses  proportionnées 
h leur  degré  d'importance  ; mais  celles  de  ces  anciennes  places 
qui  sont  du  troisième  ordre  et  au-dessous  de  dix  côtés  ayant 
trop  peu  de  capacité  pour  permettre  l'addition  d’ouvrages 
extérieurs , et  le  peu  de  saillie  de  leurs  demi-lunes  permettant 
presque  toujours  d’arriver  sur  les  bastions  en  même  temps 
que  sur  elles,  on  ne  peut  augmenter  leurs  moyens  de  résis- 
tance qu'en  appliquant  la  défense  souterraine  à ceux  des 
bastions  existans  qui  en  sont  susceptibles. 

Je  vais  présenter  mes  idées  sur  cet  objet,  qui  me  parolt 
assez  important  pour  mériter  l'attention  du  Gouvernement, 
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puisqu’il  peut  résulter  de  son  application  un  moyen  assuré 
pour  soutenir  l'assaut  dans  la  plus  mauvaise  place,  et  retarder 
encore  sa  reddition  long-temps,  après  le  logement  de  l'as- 
siégeant sur  la  brèche  du  bastion.  Mais  je  préviens  que  ce 
qui  suit  ne  peut  être  exécuté  que  sur  les  anciens*  fronts  dont 
les  courtines  sont  couvertes  par  des  tenailles  ; car  ceux  qui 
en  sont  dépourvus  me  paroissent  être  dans  un  état  d’incil- 
rabilité  qui  ne  peut  cesser  que  par  l’addition  de  ces  ouvrages 
couvrans. 

***•  9-  La  figure  48  de  la  planche  9 représente  deux  fronts  de  notre 
ancien  hexagone:  dans  l'un,  les  bastions  sont  à orillons,  et 
les  faces  de  la  demi-lune , dirigées  aux  épaules , ont  87,30  mè- 
tres (45“"")  de  longueur;  le  troisième  bastion  est  à flanc 
droit,  et  les  faces  de  la  derai-lqne,  dirigées  à 9 ,70  mètres 
(5“*’**)  en  avant  je  l’épaule,  ont  97  mètres  ( 50'°’“'  ) de* 
longueur.  Dans  le  bastion  n.®  I est  un  magasin  avec  une 
traverse  de  communication  voûtée  ; les  deux  autres  sont 
entièrement  pleins. 

Ta  première  chose  dont  je  me  suis  occupé  a été  de  pour- 
voir au  moyen  d’éviter  la  mise  en  brèche  de  la  courtine  par 
la  trouée  de  la  tenaille,  et  il  m’a  paru  qu’on  pouvoit  aisé- 
ment y parvenir  en  couvrant  cette  partie  de  la  courtine  par 
un  masque  en  terre.  Lorsque  les  flancs  sont  à orillons,  je 
dispose  ce  masque  comme  on  le  voit  en  a.  Il  est  appuyé  d’une 
part  à la  tenaille,  et,  du  côté  de  la  courtine  et  du  flanc , il  est 
soutenu  par  un  mur;  il  .s’élève  jusqu’à  la  hauteur  du  parapet 
de  la  tenaille,  où  il  est  réduit  à 5,20  mètres  ( 16^)  d’épais- 
seur , et  présente  en  avant  le  talus  naturel  des  terres  : on 
voit  que  ce  masque  ne  gêne  en  rien  la  communication  de  la 
place  aux  grands  fossés.  Lorsque  le  flanc  ost  droit,  j’appuie 
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le  masque  £ à la  tenaille  et  au  flanc  ; il  est  soutenu  en  ar- 
rière par  un  mur  placé  sur  le  prolongement  de  la  gorge  de 
la  tenaille.  Je  pratique  au  milieu  un  passage  voûté  de  1 ,g5 
mètres  ( 6'i",l,)  de  largeur  , que  je  couvre  par  un  second  masque 
d en  avant,  de 3.90  mètres  ( de  largeur,  soutenu  par 

des  murs  sur  les  côtés  et  en  arrière  , et  ayant  la  hauteur  né- 
cessaire pour  que  la  batterie  placée  sur  la  crête  du  glacis  de 
la  place  d’armes  rentrante  opposée  ne  puisse  découvrir  au- 
cune partie  de  la  maçonnerie  du  passage  : au  moyen  de  quoi 
je  couvre  encore  la  courtine  sans  gêner  la  communication 
des  fossés.  Je  conviens  que  dans  ce  dernier  cas  le  masque 
facilitera  les  moyens  de  désertion  ; mais  quand  bien  même 
on  seroit  réduit  à la  nécessité  de  priver  le  soldat  françois  en 
garnison  dans  une  place  de  la  liberté  d'en  sortir , je  n'en  re- 
garderais pas  moins  la  facilité  que  le  masque  lui  donne  pour 
la  désertion,  comme  infiniment  au-dessous  de  l'avantage 
qu'il  procure  pour  couvrir  l'extrémité  de  la  courtine.  Ce  moyen 
simple  empêchant  l’assiégeant  de  pénétrer  dansla  place  autre- 
ment que  par  les  brèches  aux  faces  des  bastions,  il  ne  s'agit 
plus  que  de  disposer  sous  ceux-ci,  lorsqu'ils  sont  pleins,  une 
bonne  défense  souterraine. 

Pour  y parvenir  je  propose  la  construction  d’un  retranche- 
ment revêtu  en  maçonnerie  ; et  pour  en  déterminer  la  posi- 
tion , j'observe  , 

i.°  Que,  lorsque  les  flancs  sont  à orillons,  les  pièces  d’ar- 
tillerie c et  f peuvent  battre  en  brèche  la  moitié  au  moins 
de  l'orillon  A ; d'où  il  suit  que  le  retranchement  doit  être 
tracé  en -deçà;  et  pour  l’assurer  entièrement , je  le  place  de 
manière  que  son  mur  de  contrescarpe  soit  sur  le  prolonge- 
ment de  l'ancien  mur  qui  sépare  l'orillon  du  flanc. 
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2.°  Lorsque  les  flancs  sont  droits  , les  pièces  ennemies 
g et  h peuvent  en  ouvrir  une  partie  ; d’où  il  suit  que 
le  mur  de  contrescarpe  du  retranchement  doit  être  établi  à 
environ  [2,40  mètres  (7*'*)  en- deçà  de  la  ligne  de  feu  gi  et 
dans  une  direction  perpendiculaire  au  flanc. 

Les  extrémités  du  retranchement  ainsi  déterminées , je  leur 
donne  1 1,64  mètres  (35'irf‘)  dans  tes  directions  ci-dessus , et 
je  lés  raccorde  par  un  arc  de  cercle  ; je  donne  3, 90  mètres 
( a““‘)  de  largeur  au  fossé,  et  5,85  mètres  ( i8pki*)  d’épais- 
seur totale  au  parapet. 

On  objectera  sans  doute  qu’en  plaçant  ainsi  le  retranche- 
ment je  diminue  la  capacité  des  flancs  : j’en  conviens;  mais 
je  puis  répondre  qu’il  leur  restera  encore , soit  qu’ils  soient  . 
concaves  ou  droits , la  même  étendue  qu’au  flanc  droit  de 
notre  nouveau  tracé,  c’est-à-dire,  environ  42  mètres  (ai""")- 
Au  surplus , le  feu  des  flancs  n’ayant  jamais  pu  empêcher 
l’assaut  ni  même  le  passage  du  fossé , parce  qu’ils  sont  tou- 
jours contrebattus  par  tous  les  feux  de  l’assiégeant,  il  me 
semble  qu'une  pièce  de  plus  apportera  peu  de  différence 
dans  le  résultat  ; tandis  que  sa  suppression  , qui  assure  le  re- 
tranchement , me  permet  de  présenter  à l’assiégeant  arrivé 
sur  la  brèche  un  nouvel  ouvrage  intact , dont  la  réduction 
peut  lui  être  long-temps  disputée.  Je  crois  donc  qu’on  ne  doit 
pas  balancer  à supprimer  une  des  pièces  des  flancs  pour  as- 
surer la  position  du  retranchement. 

Tracé  des  grandes  et  moyennes  galeries  de  communication. 

£ig.  49.  J’arrive  depuis  la  place  au  fossé  du  retranchement  du  bas- 
tion par  une  grande  galerie  sous  la  capitale  ; j’adosse  à la 
contrescarpe  du  retranchement  une  grande  galerie  prolongée 
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le  long  des  murs  qui  séparent  les  orillons  des  flancs  : l’entrée 
de  cette  galerie  est  sous  la  capitale  du  bastion,  près  des  esca- 
liers qui  montent  au  terre -plein;  les  écoutes  D E,  F G en 
avant  sont  en  grandes  galeries , et  les  autres  , de  droite  et  de 
gauche  de  la  capitale  , en  demi-galeries. 

Dispositions  des  rameaux  et  fourneaux  '. 

Pour  régler  ce  qui  doit  être  ici  le  plus  convenable  , il  faut 
se  rendre  compte  de  la  marche  que  l'assiégeant  peut  suivre 
à l’attaque  du  bastion. 

Je  vois  d'abord  qu'il  est  le  maître  d’ouvrir  les  faces  au 
saillant  et  près  des  épaules , ainsi  qu’on  le  voit  sur  la  figure 
49.  et  qu'un  logement  établi  sur  cette  dernière  brèche  le 
placerait  à portée  de  la  contrescarpe  du  retranchement  ; mais 
je  vois  aussi  qu’il  en  serait  encore  assez  éloigné  pour  que 
son  mineur  ne  pût  arriver  dessus  qu’après  avoir  essuyé  les 
longueurs  de  la  guerre  souterraine,  et  que,  pour  renverser 
l'escarpe  du  retranchement , il  sera  obligé  d’employer  le 
canon  ou  la  mine  : mes  dispositions  doivent  donc  être  faites 
d’après  ces  données , et  c’est  en  conséquence  que  je  propose 
celles  qui  suivent. 

i.°  En  admettant  que  la  brèche  au  saillant  aura  environ 
o 8 mètres  ( 19““")  d’étendue  sur  chaque  face  , et  que  le  pre- 
mier logement  H L de  l’assiégeant  dans  le  terre-plein  se  fera 
d’une  extrémité  de  cette  brèche  à l’autre , je  couronne  ce 
logement  par  une  suite  de  rameaux  qui  ont  leurs  issues  dans 
les  grandes  écoutes  D E,  F G , et  qui  se  terminent  au  pied 
du  talus  du  logement. 

2.0  Les  lignes  de  feu  cb  , ed  font  voir  que  la  brèche  près  Fig-  48  « 49. 
de  l’épaule  peut  avoir  environ  3o  mètres  ( i5"“”)  d'étendue, 
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et  comme  il  importe  ici , à cause  de  la  proximité  du  retran- 
chement, de  surveiller  l’assiégeant , soit  dans  son  logpmwnt, 
soit  dans  les  fouilles  de  son  mineur,  je  dispose  sous  l'étendue 
de  la  brèche  deux  fourneaux  isolés  et  qui  peuvent  jouer  sé- 
5o.  parément  : la  coupe  sur  a b fait  voir  qu’ils  sont  établis  au 
niveau  de  la  campagne  et  qu’ils  ont  4 mètres  ( a*1-)  de  ligne 
de  moindre  résistance  par  rapport  au  rampant  pqv  de  la 
brèche.  Entre  ces  fourneaux  et  l’arrondissement  de  l’orillon 
sont  deux  rameaux  qui  ne  doivent  être  construits  qu’après 
l'explosion  des  fourneaux  qui  les  précèdent  et  la  marche  de 
l'assiégeant. 

3.°  En  avant  de  la  contrescarpe  et  à 1 2 mètres  ( 6">w*’  ) de  ’ 
distance , j’établis  de  chaque  côté  de  la  capitale  quatre  gros 
fourneaux  de  5,85  mètres  ( 1 8pi"iI  ) de  ligne  de  moindre  résis- 
tance , destinés  à rendre  impraticable , ou  du  moins  très- 
difiicile  et  très  - longue  , l’exécution  de  la  batterie  contre 
l’escarpe  du  retranchement  ; d’où  il  résultera  que  l’assiégeant 
sera  encore  obligé  d'avoir  recours  aux  mines  pour  ouvrir  cette 
escarpe. 

J avois  d’abord  eu  l’idée  de  m’opposer  au  travail  du  mineur 
ennemi , attaché  à l'escarpe  du  retranchement,  par  une  suite 
de  rameaux  terminés  ù environ  2,5o  mètres  ( 8p”<1‘)  en-deçà 
du  parement  intérieur  de  l'escarpe , embrassant  tous  les  es- 
paces compris  entré  les  contre-forts  et  ayant  leurs  issues  dans 
une  galerie  de  ceinture  parallèle  au  retranchement;  mais  j'y 
ai  renoncé,  parce  qu’il  m’a  paru  que  c’étoit  derrière  le  mur 
d'escarpe  du  retranchement  que  l’assiégé  devoit  faire  sa  capi-; 
tulation  , sans  attendre  sa  mise  en  brèche. 
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Conduite  du  mineur  assiégé. 

'Si  l’ennemi  ne  fait  brèche  qu'au  saillant  du  bastion,  et 
qu’il  occupe  le  logement  H L , alors  la  conduite  du  mineur 
assiégé  se  réduira  , 

1. °  A se  tenir  aux  écoutes  aux  extrémités  de  ses  rameaux 
à portée  du  logement; 

2. ®  A tenir  ses  gros  fourneaux  chargés  et  prêts  à jouer 
lorsque  la  marche  de  l’assiégeant  l’exigera; 

3. ®  A déboucher  après  cette  explosion , de  la  galerie  de  con- 
trescarpe ou  des  bouts  conservés  des  grandes  écoutes  DE, 

F G,  pour  se  porter  de  nouveau  sous  les  gros  entonnoirs  et 
au-devant  du  mineur  ennemi. 

Mais  si  l’assiégeant  ouvre  le  bastion  au  saillant  et.  aux 
épaules , et  qu’il  donne  en  même  temps  l'assaut  à toutes  ces 
brèches  pour  se  loger  dessus  , alors  l’assiégé  doit  porter  sa 
principale  attention  aux  logemens  des  épaules,  pour  s’y  oppo- 
ser d’abord  par  tous  les  moyens  extérieurs  que  la  proximité 
de  l’ennemi  met  en  ses  mains,  ensuite  par  la  défense  souter- 
raine, qu’il  doit  ménager  le  plus  long-temps  qu’il  lui  sera  pos- 
sible , en  ne  faisant  jouer  ses  deux  fourneaux  que  successi- 
vement. Lorsqu’il  sera  assuré  que  le  mineur  ennemi  fouille 
les  terres  au-dessus  d’un  de  ce^wmrneaux , on  le  fera  jouer; 
et  si  l’ennemi  reprend  son  premier  travail  qui  aura  été  cul- 
buté, on  attendra  qu’il  soit  à environ  a,5o  mètres  (8pi*d‘)  de 
profondeur  pour  faire  jouer  le  second  fourneau  à portée  de 
lui,  dont  l’effet  empoisonnera  les  terres  de  cette  partie,  au 
point  d’y  rendre  une  troisième  tentative  impossible  : mais  il 
faut  surtout  pousser  en  avant , aussitôt  qu’il  sera  possible  de  le  , 
faire,  les  bouts  de  rameaux  qui  suivent  les  fourneaux,  et  s’en 
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servir  pour  susciter  de  nouvelles  chicanes  à l'ennemi  avant  qu’il 
ne  puisse  établir  un  fourneau  surchargé , soit  dans  les  bouts 
de  nos  rameaux,  soit  au  fond  d'un  entonnoir,  lequel  fourneau 
pourrait  détruire  la  contrescarpe  et  même  ébranler  l’escarpe 
du  retranchement.  Il  me  semble  cependant  que  les  disposi- 
tions à faire  pour  assurer  l’exécution  de  ce  fourneau  sur- 
chargé , doivent  être  bien  difficiles  à la  proximité  où  l'en- 
nemi se  trouve  de  nous  ; et  peut-être  doit -il  être  permis  de 
la  regarder  comme  impossible  tant  qu’il  restera  des  grenades 
et  petites  obus  dans  la  place , et  des  hommes  pour  exécuter 
des  petites  sorties  par  la  trouée  de  la  tenaille  et  inquiéter  la 
garde  du  logement  sur  la  brèche  en  se  présentant  sur  ses 
derrières. 

Enfin,  le  renversement  de  la  contrescarpe  du  retranchement, 
qui  suivra  l’épuisement  de  nos  moyens  de  résistance , sera  le 
signal  pour  capituler. 

Il  faut  observer  que  si  l'ennemi  donne  l’assaut  à toutes  les 
brèches,  il  établira  sans  doute  le  long  de  la  face  une  commu- 
nication entre  elles  pour  faciliter  l’arrivée  des  objets  néces- 
saires au  travail  de  ses  mineurs  sur  la  brèche  près  des  épaules, 
et  qu’alors  on  pourra  s’opposer  à cette  communication  par 
les  rameaux  R en  - deçà  d^JI  L. 

Telles  sont  lés  disposition?  souterraines  que  l’on  pourrait 
employer  dans  les  bastions  pleins,  pour  donner  un  certain 
degré  d'importance  à la  plus  grande  partie  de  nos  anciennes 
places  de  petite  capacité,  qui  ont  grand  besoin  d'étre  amé- 
liorées. On  voit  que  l’on  peut  appliquer  ce  tracé  partout  où 
les  eaux  sont  à sept  ou  huit  pieds  au-dessous  de  la  campagne, 
et  par  conséquent  soit  que  les  fossés  soient  pleins  d’eau , ou 
qu’ils  soient  secs.  La  dépense  de  la  constr  uction  des  maçon- 
neries 
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nerîes  du  retranchement  et  des  galeries  revêtues , serait  peu 
considérable  : en  employant  les  moyens,  d’exécution  que  j’ai 
détaillés  dans  la  première  partie  de  cette  instruction  , 
pour  la  construction  des  galeries  à ciel  ouvert,  qui  sont  plus 
économiques  que  les  tranchées  avec  talus  à terres  coulantes , 
et  en  se  servant  des  mineurs  pour  le  mouvement  des  terres, 
le  montant  de  cette  dépense  , aux  prix  de  1790  à Phafsbourg, 
n’excéderoit  pas  la  somme  de  1 8,000  francs  pour  un  bastion  , 
en  supprimant  toutefois  le  parement  de  carreaux  de  pierres 
de  taille  à l’escarpe  et  à la  contrescarpe,  lequel  seroit  ici  peu 
nécessaire;  et  ce  petit  sacrifice  pécuniaire,  que  l'on  fcroit 
pendant  la  paix,  donneroit  pour  la  guerre  un  moyen  assuré 
de  prolonger  peut-être  d'un  quart  en  sus  la  durée  de  ht  ré- 
sistance du  front,  sans  exiger  de  renfort  dans  la  place  que 
quelques  mineurs,  et  six  à sept  milliers  de  poudre  en  sus 
de  celle  nécessaire  à la  défense  extérieure. 

Si  le  bastion,  quoique  plein,  contient  dans  son  intérieur 
un  magasin  avec  une  traverse  de  communication  voûtée , 
comme  celui  $}u  bastion  N.®  I et  comme  il  s’en  trouve  deux 
à Phalsbourg , on  pourrait  encore  y exécuter  le  retranchement; 
et  en  adossant  une  galerie  au  mur  de  clôture  du  magasin , 
on  s'en  serviroit  pour  se  porter  près  du  saillant  du  bastion, 
ainsi  que  sur  les  parties  latérales  de  son  terre-plein. 

Enfin,  si  le  bastion  étoit  entièrement  vide,  on  pourrait 
encore  en  tirer  parti,  et  pour  cela  il  faudrait, 

1.®  Donner  au  terre-plein  du  rempart  des  faces  au  moins 
12  mètres  (6'oU'*)  de  largeur,  et  le  revêtir  intérieurement  en 
maçonnerie  ; 

2.0  Adosser  une  galerie  sur  tout  le  pourtour  de  ce  mur  de 
revêtement  ; 

* 58 
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3.°  Faire  une  coupure  revêtue , avec  fossé  et  contrescarpe , 
qui  seroit  placée  comme  la  partie  des  retranchemens  de  la 
fig.  48  . ut  terminée  au  mur  de  revêtement  intérieur.  Au 
moyen  de  ces  dispositions  on  pourrait  encore  arrêter  quel- 
que temps  l'ennemi  sur  le  terre-plein  du  rempart  des  faces. 

Il  résulte  du  contenu  de  cette  sixième  partie,  qu’avec  des 
dépenses  peu  considérables  on  peut  mettre  nos  anciennes 
places  les  plus  médiocres  en  état  de  soutenir  sans  crainte 
l’assaut  aux  bastions;  prolonger  la  résistance  encore  long- 
temps après’ l’occupation  de  leur  terre- plein,  et  ne  céder  qu’au 
moment  où  l’ennemi  seroit  prêt  à mettre  en  brèche  l’escarpe 
du  retranchement. 

Je  terminerai  ici  l’instruction  sur  les  mines  : c’est  un  essai 
qui  a pour  objet  d’exciter  à mieux  faire,  et  de  donner  aux 
jeunes  élèves  quelques  connoissances  sur  une  partie  essentielle 
de  l’état  auquel  ils  se  destinent,  et  dont  l’importance  doit 
s’accroître  encore  si  le  système  destructeur  des  villes  que 
l'on  a adopté  pendant  la  guerre  de  la  révolution,  vient  à se 
perpétuer  ; car  alors  il  faudra  bien  en  venij  au  moyen  de 
préserver  les  places  de  ce  fléau  par  l’établissement  de  forts 
extérieurs , susceptibles  d’une  très-vigoureuse  résistance  et  à 
l'abri  des  incendiaires. 
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MEMOIRE 

Sur  les  ouvrages  avancés  et  détaches  des 

places. 

D*,s  la  guerre  actuelle  de  la  révolution  françoise  , les 
puissances  belligérantes  ont  adopté  un  système  destructeur 
des  villes  et  non  des  fortifications.  De  fortes  batteries  incen- 
diaires , établies  à volonté  su1-  différeus  points  de  la  contre- 
vallation des  places,  garanties  par  de?  épaulemens  massifs 
et  protégées  par  des  réserves  en  arrière,  ont  remplacé  les 
savantes  positions  que  le  temps  et  radoucissement  des  mœurs 
avoient  tracées  à l’artillerie  attaquante,  pour  diminuer  les 
horreurs  de  la  guerre , en  dirigeant  tous  ses  coups  sur  les 
seules  fortifications.  Dès-lors  l’assiégé  s’est  trouvé  dans  l’im- 
puissance de  développer  les  ressources  de  son  art  pour  op- 
poser avec  succès  le  foible  au  fort  ; tous  les  feux  de  son 
artillerie  sont  allés  s’éteindre  vainement  dans  les  masses  qui 
couvroient  les  batteries  de  l’assiégeant;  ses  sorties,  même  les 
mieux  ordonnées,  ont  été  et  dévoient  être  sans  succès,  parce 
qu’ayant  h parcourir  de  grandes  distances  avant  d’arriver  au 
but,  elles  étoient  prévenues  par  les  fortes  réserves  ennemies 
et  obligées  de  se  replier  sans  avoir  même  obtenu  le  foible 
avantage  do  ralentir  pour  quelques  instans  les  feux  des 
batteries  incendiaires.  Dans  cet  état  de  détresse,  augmenté 
encore  par  le  défaut  d’abris  de  sûreté  dans  la  plus  grande 
partie  de  nos  places , le  service  de  l’assiégé  s’est  trouvé  borné 
à soutenir  le  courage  du  malheureux  habitant,  soit  par  la 
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force , soit  par  l'espoir  d'un  prochain  secours , et  à se  joindre 
à lui  pour  ralentir  les  progrès  des  incendies  et  reculer  de 
quelques  jours  la  reddition , sans  cesse  demandée  par  le  dés- 
espoir des  citoyens  et  le  découragement  de  la  garnison,  et 
dont  l'époque  se  trouvoit  plus  ou  moins  reculée,  en  raison 
des  moyens  que  l’assiégeant  développoit  et  du  plus  ou  moins 
de  capacité  des  places. 

L'humanité  se  consoleroit  avec  le  temps  des  malheurs 
passés , si  on  avoit  l’espoir  qu’ils  ne  renaîtront  pas.  Mais  peut- 
on  s’en  flatter  lorsqu’on  réfléchit  sur  les  moyens  d’économie , 
dans  le  temps  et  dans  les  finances , que  cet  horrible  système 
présente  à l’assaillant , et  qui  étoufferont , pendant  bien  long- 
temps encore , les  cris  de  ses  victimes  ? 

Il  est  donc  indispensable  de  mettre  nos  places  à l’abri  de 
ces  batteries  incendiaires , en  les  couvrant  par  des  ouvrages 
avancés  qui  n'aient  rien  à craindre  du  feu  , et  qui  soient 
assez  forts  par  eux-mêmes  pour  ne  pouvoir  être  réduits  que 
par  une  attaque  régulière. 

Le  général  d Arçon  a fait  connoltre  les  avantages  des  ou- 
vrages détachés  ; et  on  a vu  dans  ses  differens  mémoires  sur 
cet  objet,  que  pour  obtenir  leur  maximum  de  résistance,  il 
falloit  ajouter  aux  moyens  de  défense  ordinaires  et  extérieurs, 
tirés  de  leurs  parapets , 

i .°  Des  feux  couverts  et  ménagés  pour  le  moment  le  plus 
critique  de  l’attaque  ; z.°  des  feux  souterrains  ou  explosions 
de  mines;  3.°  enfin,  de  fortes  et  fréquentes  irruptions  de  la 
garnison  de  la  place,  agissant  en  masse  sur  les  travaux  enne- 
mis, soit  pendant  les  approches,  soit  même  dans  1 intérieur 
de  l’ouvrage,  pour  en  chasser  l'assiégeant. 

Telles  sont  les  bases  sur  lesquelles  il  faut  élever  les  n%u- 
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veaux  édifices  qui  doivent  défendre  nos  places;  et  c’est  pour 
essayer  de  poser  sur  ces  bases  les  premières  assises,  que  je 
présente  ici  quelques  observations  sur  les  positions  respectives 
des  ouvrages  détachés  , sur  leur  tracé  particulier,  et  enfin  sut 
les  dispositions  de  leurs  différens  abris  et  souterrains , pour 
qu’il  puisse  résulter  de  cet  ensemble  les  plus  grands  moyens 
de  résistance.  ■, 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  ce  nouveau  système  dé- 
fensif exige  toujours  le  concours  d'une  forte  garnison , et  qu’on 
ne  doit  s’attendre  à obtenir  le  maximum  de  sa  résistance  que 
dans  les  places  de  premier  ordre  , ou  dans  celles  d’ordres 
inférieurs , qui , par  leur  position  , ne  peuvent  être  cernées  que 
de  loin  sur  une  partie  de  leur  pourtour,  et  offrent  par  con- 
séquent un  emplacement  propre  à contenir  un  camp  entre 
la  place  et  les  lignes  de  l’assiégeant  : cela  posé,  je  vais  ad- 
mettre le  projet  d’établir  deux  rangs  d’ouvrages  détachés  en 
avant  d’une  place,  sur  un  terrain  sensiblement  de  niveau  , et 
flanqué  des  deux  côtés,  soit  par  les  eaux,  soit  par  des  bois 
ou  ravins;  tel  est  le  Sablon  en  avant  de  la  citadelle  et  des 
fronts  de  S.  Thiébaut  à Metz,  dont  les  flancs  sont  appuyés 
sur  la  Mosèlle  et  sur  l’inondation  de  la  Seille. 

Recherches  sur  les  positions  respectives  c/u'il  convient  .de 
donner  à deux  rangs  d‘ ouvrages  détachés. 

Je  pose  pour  principe  que  les  ouvrages  ou  lunettes  du 
premier  rang  ne  peuvent  être  flanqués  que  par  les  feux  de 
l'artillerie  des  ouvrages  collatéraux  ; car  si  l'on  vouloit  admettre 
la  défense  flanquante  parla  mousqueterie,  il  faudroit  admettre 
aussi  le  rapprochement  des  ouvrages  au  point  de  former  une 
nouvelle  enceinte  presque  continue  et  d’un  immense  déve- 


3o4  MEMOIRE 

loppement  : ce  principe  établi , j’en  tire  les  conséquences 
suivantes. 

î.o  Chaque  lunette  du  premier  rang  doit  être  protégée  par 
l’artillerie  des  pièces  collatérales  des  deux  rangs.  Cette  pro- 
tection doit  avoir  son  effet  à compter  de  l’époque  où  l’ennemi 
établira  ses  premières  batteries;  et  pour  assurer  cet  effet,  la 
distance  des  batteries  protectrices  au  but  où  elles  doivent 
atteindre,  ne  doit  pas  excéder  58a  mètres  ( 3oo">i*") , fjue  je 
regarde  comme  la  plus  grande  portée  qui  puisse  se  concilier 
avec  la  justesse  du  tir,  soit  pour  le  plein  fouet,  soit  pour  le 
ricochet  des  faces  des  ouvrages  dont  les  maçonneries  seroient 
hors  de  vue  de  la  compagne. 

2. °  Les  premières  batteries  de  l'assiégeant,  destinées  à battre  à 
ricochet  les  faces  des  lunettes  du  premier  rang , devant  s’établir 
à 58a  mètres  (3ooTOi*")  au  plus  des  saillans,  il  en  résulte  que 
deux  lunettes  du  premier  rang  et  l’ouvrage  intermédiaire  entre 
elles , doivent  être  tellement  disposés  que  l'on  puisse  réunir 
les  feux  de  leur  artillerie  sur  le  point  que  l’assiégeant  choi- 
sira pour  l’établissement  de  ses  batteries,  et  cela  à une  dis- 
tance qui  n’excède  pas  58a  mètres  (3oo”>‘**’). 

3. °  Les  conditions  ci  - dessus  seront  remplies  en  faisant 
P/.  io,/g.  5i.  concourir  les  prolongemens  des  faces  f d , q c , en  un  point  b , 

tel  que  les  distances  bd,  b a,  bc,  soient  égales  entre  elles 
et  moindres  que  58a  mètres  ( 3oo“l“‘)  ; parce  que,  si  l’ennemi 
choisit  le  point  b pour  la  réunion  de  ses  batteries,  dont  les  rico- 
chets doivent  balayerles  faces  fd,qc,  ce  point  sera  foudroyé  par 
toute  l’artillerie  des  faces  des  trois  ouvrages  qui  ont  vue  dessus  : 
et  s’il  prend  le  parti  d’isoler  ses  batteries,  en- les  plaçant  aux 
points  e et  e , de  manière  que  ce  ou  de  soient  de  582  mè- 
tres ( 300'°“"  ) , alors  chacun  des  points  e et  e pourra  être 

battu 
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battu  successivement  par  l’artillerie  des  trois  ouvrages , à des 
distances  dont  la  plus  grande  sera  de  082  mètres  ( 3oot<’,“*)* 

4°  Il  faut  donc  que  les  triangles  b ad,  bac,  soient  équi- 
latéraux , et  que  les  côtés  soient  moindres  que  58a  mètres 
(3oowi"’);  car  si  on  supposoit  bd  et  i>  c chacun  de  582  mè- 
tres ( 3oo'°‘“’),  et  que  l’assiégeaut,  au  lieu  d'établir  ses  batteries 
au  point  de  concours  b,  voulût  les  rapprocher  davantage  et 
les  porter  en  S et  S1 , alors  ces  derniers  points  ne  pourroient 
être  battus  en  môme-temps  par  les  trois  ouvrages,  à la  dis- 
tance de  582  mètres  ( 3001*1”')  au  plus,  puisque  c et  d S 
seroient  plus  grands  que  bc  ou  b d,  supposés  de  58a  mètres 
( 3oO,oI,,,). 

5.®  Les  triangles  b ad , bac,  étant  équilatéraux, les  angles 
saillans  des  lunettes  du  premier  rang  seront  de  cent  vingt 
degrés,  et  l’écartement  entre  leurs  capitales,  c’est-à-dire  , la 
distance  cd,  sera  d’autant  plus  grande  que  les  côtés  b d,  b c 
se  rapprocheront  plus  de  582  mètres  ( 3oo">1‘")  : mais , d’après 
la  remarque  du  numéro  précédent,  cçs  côtés  sont  limités,  et 
leur  plus  grande  longueur  dépendra  de  la  distance  à laquelle 
on  fixera  le  plus  grand  rapprochement  des  premières  batte- 
ries de  l’assiégeant  ; or , l’intérêt  de  celui-ci  étant  de  contre- 
battre  promptement  l’artillerie  du  fort , on  ne  peut  guère» 
fixer  en  - deçà  de  349  mètres  ( 1 So”"*  ) ce  plus  grand  rap- 
prochement. 

6°  En  fixant  donc  à 349  nôtres  ( i8o”‘"’)  le  plus  grand 
rapprochement  des  points  ô’ , on  peut  déterminer  le  plus 
grand  écartement  entre  les  capitales  de  deux  lunettes  du 
premier  rang  , au  moyen  du  triangle  c Si  d , dans  lequel  on 
connolt  les  côtés  ctf,  d S? , de  34q  et  582  mètres  ( i8o'0l"‘et 
3ooMl*"  ) , ainsi  que  l'angle  d c il  = trente  degrés.  Ilésol- 
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vant  donc  ce  triangle,  on  trouvera  cd  = 848,64  mètres 
pour  le  plus  grand  écartement  à donner  entre  les 
capitales  de  deux  lunettes  du  premier  rang  : cette  distance 
étant  connue,  il  est  facile  d’en  conclure  les  côtés  b c ou  b a 
des  triangles  équilatéiatix  , que  l’on  trouvera  de  470,40  mètres 

Il  résultera  de  ces  dispositions  que,  tant  que  les  batteries 
de  l’assiégeant  ne  seront  pas  établies  au  delà  de  682  mètres 
( 3oo‘oU,‘  ) ni  en  - deçà  de  549  mètres  ( 1 8o'o!“’  ) des  faces 
qu’elles  doivent  battre , elles  tomberont  toujours  sous  les 
feux  réunis  de  deux  lunettes  du  premier  rang  et  de  l’ouvrage 
intermédiaire  du  second  rang,  et  à des  distances  dont  la  plus 
grande  sera  toujours  de  582  mètres  (3oo,oU“):  par  exemple, 
s’il  réunit  ses  batteries  au  point  de  concours  b , elles  seront 
battues  à la  distance  de  470,40  mètres  (24  xj,oi‘")  par  l’artillerie 
des  trois  ouvrages# 

S’il  isole  ses  batteries  de  manière  que,  pour  battre  à rico- 
chet la  face  q c,  il  en  établisse  une  eu  e,  distant  de  c de  582 
mètres  (300'°“"),  alors  elle  sera  battue  par  l’artillerie  des 
ouvrages  1,  3 et  2,  aux  distances  respectives  de  4^3  > 538 
et  682  mètres  ( a3a,  276  et  3oo,°1'”). 

Enfin , s’il  place  une  batterie  en  S>  pour  fouetter  à ricochet 
la  face  q c,  à 349  mètres  ( i8o'°‘"‘)  de  distance  de  c,  alors  elle 
sera  battue  par  les  trois  ouvrages  1 , 3 et  2 , aux  distances  res- 
pectives de  58a,  438  et  349  mètres  (3oo,  276  et  3oo",1‘'‘). 

Les  positions  respectives  que  l’on  vient  d’assigner  aux  deux 
rangs  d’ouvrages  avancés,  offrent  les  avantages  suivans  : 

l,°  L’ennemi  ne  pourra  établir  ses  premières  batteries  à 
bonne  portée,  sans  tomber  sous  le  feu  d’une  grande  masse 
d’artillerie  de  l’assiégé,  seul  moyen  de  ralentir  les  travaux 
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de  l’assiégeant,  et  d’en  diminuer  les  effets  ap*ès  leur  con- 
fection. 

a.0  Le  prolongement  de  la  capitale  d’une  lunette  du  pre- 
mier rang  sera  flanqué  par  l’artillerie  des  deux  ouvrages  col- 
latéraux du  second  rang,  et  ce  flanquement  commencera 
lorsque  l'ennemi  sera  au  point  x , distant  de-c  de  a53  mètres 
( 116'°*'). 

£.°  Avec  trois  lunettes  au  premier  rang,  et  deux  ouvrages 
intermédiaires  en  second  rang , on  pourra  couvrir  une  étendue 
d’environ  un  quart  de  myriamètra. 

4 ° Enfin,  l’ouverture  des  angles  saillans  obligera  l’assié- 
geant , quels  que  soient  ses  projets  d'attaque , à un  grand 
développement  de  parallèles. 

Tracé  particulier  des  deux  rangs  d oùvrages  détachés. 

La  position  que  l’on  vient  d’assigner  à ces  ouvrages,  lais- 
sant entre  eux  des  passages  d’environ  a33  mètres  ( îiG1®1"*) 
d’ouverture,  destinés  aux  sorties  de  l’assiégé,  mais  dont  l’as- 
siégeant peut  aussi  profiter,  il  en  résulte  l’indispensable  né- 
cessité de  donner  aux  lunettes  du  premier  rang  la  forme  d’un 
bastion , c'est-à-dire , des  flancs  assez  étendus  pour  y pouvoir 
développer  une  défense  d’artillerie  et  de  mousqueterie. 

Pour  faciliter  les  retours  offensifs  dans  l’ouvrage,  je  pro- 
pose deux  portes  d’entrée , dont  les  ponts  aboutissent  au  de- 
hors au  même  débouché  sur  le  milieu  de  la  gorge. 

La  traverse  en  capitale  avec  casemate  est  également  néces- 
saire pour  servir  de  parados  et  d’abri  à la  garnison. 

Les  fossés  doivent  embrasser  tout  le  pourtour  de  l’ouvrage, 
avoir  assez  de  profondeur  pour  mettre  l’escarpe  à l’abri  de 
l'escalade,  et  assez  de  largeur  pour  qu’on  ne  puisse  les  tra- 
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verser  sans  ifesuyer  les  feux  répétés  des  casemates  flan- 
quantes. 

Les  ouvrages  du  second  rang  doivent  avoir  une  forme  à- 
peu-près  semblable  à celle  de  la  planche  i o,  et  plus  de  capa- 
cité que  les  lunettes  du  premier  rang,  parce  que,  i.°  cette 
seconde  lî£ne  doit  agir  avec  la  première  contre  les  batteries 
de  l’assiégeant  et  contre  ses  sapes  sur  la  capitale  de  l’ou-; 
vrage  attaqué;  z.°  elle  doit  aussi  flanquer  les  passages  enfte 
les  deux  rangs  ; 3.°  enfin  , elle  doit  être  l’entrepôt  des  troupes 
destinées  à la  défense  des  premières  lunettes,  et  des  munitions 
pour  les  deux  rangs  d'ouvrages. 

* La  capacité  des  lunettes  du  premier  rang  doit  se  régler  sur 
le  nombre  d’hommes  qu’exigera  le  service  de  l’artillerie  et- 
de  la  mousqueterie  des  parapets  ; et  celle  des  ouvrages  du 
second  rang  doit  se  régler  non  - seulement  sur  le  nombre 
d’hommes  qu’il  faudra  pour  le  service  ci-dessus , mais  encore 
sur  l’étendue  des  magasins  et  abris  jugés  nécessaires  pour  la 
défense  des  ouvrages  des  deux  rangs. 

De  là  il  résulte  que  , pour  régler  les  capacités  avec  quelque- 
précision  , il  faut  d’abord  examiner  quels  doivent  être  les 
moyens  de  défense  à tirer  des  parapets. 

Artillerie . 

i.°  Pour  flanquer  les  capitales  ex  des  premières  lunettes 
par  l’artillerie  des  ouvrages  collatéraux  de  seconde  ligne  , je 
propose  de  placer  sur  chaque  face  LK  deux  pièces  de  douze 
et  un  obusier  de  huit  pouces , et  sur  chaque  flanc  I K trois 
obusiers  de  huit  pouces  : mais  comme  cette  défense  en  flanc  se 
trouve  un  peu  éloignée,  il  paroit  convenir  d’y  joindre  une  dé- 
fense plus  rapprochée  et  plus  directe;  pour  cela  je  propose  de 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  OUVRAGES  AVANCES.  3ûy 

convertir  intérieurement  le  parapet  du  saillant  c en  pan  coupé 
de  £,77  mètres  ( 4*u“  3P“'1* ) d’étendue  de  chaque  côté  déjà  capi- 
tale , afin  d’y  établir  quatre  obusiers  ou  mortiers  de  huit  pouces, 
pour  fournir  des  ricochets  le  long  de  cette  capitale. 

2.0  Pour  assurer  le  succès  de  l’artillerie  des  forts  contre; 
les  premières  batteries  à ricochet  de  l'assiégeant,  il  faut  les 
attaquer  avec  de  puissans  moyens  ; et  c’est  d’après  ce  prin- 
cipe que  je  propose  d'avoir , sur  chaque  face  C P des  pre- 
mières lunettes,  une  pièce  de  seize  et  deux  de  douze,  et’ 
sur  la  courtine  II  de  l’ouvrage  intermédiaire,  deux  pièces  de 
seize  et  deux  de  douze  ; ce  qui  donnera  contre  chaque  bat- 
terie ennemie  dix  pièces  de  canon,  qui  pourront  agir  sur  i* 
même  point  directement  et  d’écharpe , et  même  de  revers  si 
ces  batteries  étoient  placées  en-deçà  du  point  b. 

3.°  Pour  veiller  à la  défense  des  passages  entre  les  deux 
rangs  d’ouvrage , je  propose  de  placer  sur  chaque  liane  des 
premières  lunettes  deux  pièces  de  huit,  pour  joindre  leurs 
feux  à ceux  des  faces  et  lianes  des  ouvrages  intermédiaires , 
et  d’avoir  sur  chaque  branche  L m trois  pièces  de  huit, 
pour  les  opposer  à l’ennemi  dans  le  cas  où  il  parviendrait-, 
à forcer  le  passage. 

Il  faudra  donc  sur  chaque  lunette  du  premier  rang  qua- 
torze bouches  à feu , qui  demanderont  environ  quatre-vingts 
hommes,  et  sur  chaque  ouvrage  intermédiaire,  vingt -deux; 
bouches  à feu,  qui  exigeront  cent  trente  hommes. 


Mousqueterie. 


Les  attaques  régulières  ou  brusquées  des  lunettes  du  pre- 
mier rang  devant  être  défendues  principalement  par  les  feux 
couverts  de  mqpsqueterie , par  les  explosions  souterraines , et 
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surtout  par  les  charges  en  masse  des  fortes  réserves  placées 
dans  las  ouvrages  du  second  rang  ou  à portée  de  ces  ouvrages, 
il  s’ensuit  qu'il  ne  faut  derrière  les  parapets  de  ces  premières 
lunettes  que  la  mousqueterie  nécessaire  pour  garnir  les  faces  ; 
ce  qui  peut  être  exécuté  par  cent  vingt  hommes,  lesquels  se 
porteront  sur  les  lianes  et  les  épaules  si  l'ennemi  tentoit  le 
passage  entre  les  ouvrages. 

Quant  au  nombre  d'hommes  nécessaire  pour  fournir  à la 
mousqueterie  derrière  les  parapets  de*  ouvrages  intermédiaires 
et  y avoir  un  feu  bien  nourri,  je  pense  qu’il  faudra  environ 
trois  cents  hommes  pour  garnir  les  faces  L K , les  branches 
L m et  le  tenaillon , dans  le  cas  où.  l'ennemi  se  porterait  avec 
de  grands  moyens  entre  les  ouvrages. 

Il  suit  de  ce  qui  précède,  que  l’on  peut  fixer  à deux  cents 
le  nombro  d'hommes  nécessaires  au  service  de  l’artillerie  et 
de  la  mousqueterie  , qui  doivent  garnir  les  parapets  des  lu- 
nettes du  premier  rang;  sur  ces  deux  cents  il  y en  aura  en- 
viron soixante  de  garde,  et  cent  quarante  qu'il  faut  pouvoir 
mettre  à couvert , soit  sous  la  casemate  de  la  traverse , soit 
sous  les  passages  des  portes. 

De  plus  la  gorge  de  l’ouvrage  doit  avoir  assez  d' étendue 
pour  que  l'on  puisse  y développer  un  "grand  feu  de  mousque- 
terie couverte  : c’est  d'après  ces  considérations  que  j’ai  fixé 
aux  lunettes  du  premier  rang  les  dimensions  cotées  sur  la 
planche  1 o,  desquelles  il  résulte  que  je  puis  placer  environ 
cent  hommes  sous  la  casemate  de  la  traverse , et  le  surplus 
sous  les  passages  des  deux  portes,  et  avoir  à la  gorge  un  feu 
considérable  de  mousqueterie  couverte. 

Quant  à la  capacité  des  ouvrages  du  second  rang , elle  doit  être 
telle  que  la  garnison  destinée  à la  défense  de  se$  parapets , ainsi 
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que  les  renforts  que  l’on  pourroit  y loger,  puissent  être  abrités 
dans  des  casernes  défensives  à l’épreuve , dont  les  souterrains 
serviroient  de  magasin  aux  munitions  pour  les  deux  rangs 
d’ouvrages , et  dont  les  chambres  au  - dessus  recevroient  la 
garnison  renforcée.  En  donnant  à ces  ouvrages  des  dimen- 
sions à peu  près  semblables  à celles  de  la  dixième  planche , 
on  pourra  établir  parallèlement  aux  grandes  branches , aux 
faces  et  à la  courtine , des  casernes  défensives , suivant  les 
lignes  ponctuées  en  rouge , avec  des  souterrains , un  rez  de 
chaussée  et  un  étage  au-dessus,  capables  de  contenir  environ 
huit  cents  hommes,  c’est-à-dire  une  garnison  presque  double 
de  celle  nécessaire  au  service  des  parapets. 

Commandement  des  ouvrages. 

Je  donne  aux  parapets  des  lunettes  du  premier  rang  un 
commandement  de  4.86  mètres  ( 1 5*“**  3'“"“"  ) au-dessus  de  la 
campagne  (l’artillerie  montée  sur  affûts  de  place),  et  aux 
ouvrages  intermédiaires  un  commandement  de  2,92  mètres 
(g’’*1’)  sur  ceux  du  premier  rang:  les  fossés  ont  3,90  mètres 
( 1 2*"t  ) de  profondeur  au-dessous  du  sol , et  le  mur  de  con- 
trescarpe 5,85  mètres  ( i8,'J‘)  de  hauteur  totale,  dont  3,90 
mètres  ( 12'“’)  montés  à plomb,  et  1,95  mètres  (6rl*J')  élevés 
au-dessus  pour  soutenir  les  glacis,  en  talus  de  i,3o  mètres 
( 4***  ) pour  empêcher  la  plantation  des  échelles  : l’escarpe  a 
5,85  mètres  ( i8pi"1‘)  de  hauteur  de  maçonnerie  montée  à 
plomb  , en  sorte  que  cette  maçonnerie  se  trouve  entièrement 
couverte  par  la  contrescarpe.  Les  autres  cotes  sont  détaillées 
6ur  la  planche  11.*,  fig.  52. 
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Dispositions  des  lunettes  du  premier  rang" pour  les  feux 
couverts  de  niousqueterie. 

Pt.  n, Jîg.  5j.  J’ai  déjà  dit  que  les  attaques  de  ces  lunettes  dévoient  être 

principalement  défendues  par  les  feux  couverts  de  mous- 
queteri'e. 

♦ Pour  tirer  de  ces  feux  le  plus  grand  parti , il  me  semble 

qu’ils  doivent  être  disposés  de  manière  à flanquer  les  fossés  , 
à défendre  les  approches  du  terrain  en  avant  de  la  gorge , et 
enfin  à empêcher  l’ennemi  de  pénétrer  et  de  se  maintenir  dans 
l’intérieur  de  l’ouvrage,  après  avoir  franchi  le  fossé;  en  con- 
séquence je  propose, 

i.°  D'adosser  à la  contrescarpe  les  casemates  à feux  de 
revers  a et  i,  au  saillant  et  aux  épaules,  et  dans  le  fossé 
même,  sous  la  capitale  de  la  gorge,  la  casemate  c,  lesquelles 
flanqueront  toute  l’étendue  des  fossés.  Lorsque  les  angles  sur 
lesquels  on  doit  placer  les  casemates  de  la  contrescarpe  sont 
aigus  ou  droits , alors  il  paraît  naturel  d’établir  le  mur  do 
face  perpendiculairement  à la  direction  du  fossé  à battre  , et 
les  créneaux  parallèlement  à cette  direction  ; mais  lorsque  ces 
angles  sont  obtus , comme  dans  le  tracé  que  je  propose  , 
alors  cette  méthode  élargirait  de  beaucoup  le  fossé  vis-à-vis 
les  casemates , ce  qui  serait  déjà  un  grand  inconvénient , 
joint  à ce  qu’elles  se  trouveraient  plus  tôt  en  prise  aux  attaques 
de  l’assiégeant. 

Ces  considérations  me  font  croire  que  dans  ce  cas  on  doit 
préférer  d’établir  le  mur  de  face  obliquement  à la  direction 
du  fossé,  en  traçant  toujours  les  créneaux  parallèlement  à 
cette  direction , ce  qui  procurera  les  mêmes  avantages  que 
dans  l'autre  tracé,  sans  en  avoii;  les  inconvéniens.  Les  cré- 
- neaux 
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neaux  des  casetnates  a au  saillant,  font  avec  les  murs  de 
face  un  angle  d’environ  soixante  - six  degrés , ce  qui  n'aug- 
mente que  d’environ  o,66  décimètres  (20pl"u)  la  longueur 
de  l’axe  du  créneau  ; et  l’obliquité  des  créneaux  des  casemates 
b est  encore  moins  considérable , parce  qu’ici  on  est  obligé 
de  faire  reculer  le  mur  de  face  , de  manière  que  les  feux  , par- 
tant de  l'extrémité  des  casemates  du  saillant  et  dirigés  suivant 
ef,  rasent  ce  mur  sans  pouvoir  atteindre  les  créneaux. 

a.0  De  construire  sur  le  mur  de  gorge  les  casemates  à l’é- 
preuve d , pesées  de  créneaux  de  part  et  d’autre , pour  dé- 
fendre l'intérieur  de  l’ouvrage  et  les  approches  de  la  gorge  ; 
ces  créneaux  sont  placés  à 2,27  mètres  ( y**')  au-dessus  du 
sol  du  terrain , ce  qi*i  élève  ceiix  de  l’intérieur  à la  hauteur 
du  terre -plein  du  rempart,  et  donne  à ceux  du  dehors  un 
commandement  de  2,27  mètres  ( 7?1'*)  au-dessus  du  terrain  en 
avant  des  glacis  de  la  gorge. 

Pour  garantir  le  mur  de  face  intérieure  de  ces  casemates 
des  effets  de  l’artillerie  ennemie,  je  le  couvre  sur  la  plus 
grande  partie  de  sa  hauteur  par  un  massif  de  terre  en  talus 
h j en  sorte  qu’il  ne  reste  en  prise  que  quelques  pieds  de 
hauteur  au-dessous  de  la  voûte  , lesquels  pourraient  encore 
être  abrités  par  des  blindages  posés  sur  l’extrados  de  la 
voûte  et  baillant  en  dehors  ; mais  pour  obtenir  tout  l’effet 
qu’on  doit  attendre  de  ces  casemates , ainsi  que  des  casernes 
défensives  que  l’on  pourrait  être  dans  le  cas  de  construire, 
il  faut  être  bien  assuré  que  les  voûtes  résisteront  aux  chocs 
des  bombes.  Nous  n’avons  sur  cet  objet  rien  de  bien  satis- 
faisant , soit  en  théorie,  soit  en  expérience;  et  il  me  paraît 
assA  important  pour  mériter  de  nouvelles  recherches  théo- 
riques qui  puissent  servir  de  bases  aux  expériences  qui  sont 
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à faire  pour  constater  le  maximum  d’épaisseur  à donner  an* 
voûtes  et  à leurs  pieds-droits , pour  en  obtenir  la  résistance 
demandée.  ' * 

3.°  Je  pense  que  la  défense  à tirer  des  feux  couverts  doit 
être  absolument  indépendante  de  la  défense  extérieure  et 
n’avoir  avec  elle  aucun  moyen  de  communication  ; en 
conséquence  toutes  les  casemates  des  fossés , ainsi  que 
celles  sous  le  mur  de  gorge  d’une  lunette  du  premier  rang, 
viennent  aboutir  à la  grande  galerie  de  communication  de 
cette  lunette  avec  l’ouvrage  intermédiaire , e»on  ne  peut  y 
communiquer  que  par  cette  galerie  : après  avoir  traversé  la 
Fig. i3.  casemate  c,  sous  la  capitale  de  la  gorge,  on  entre  dans  un 
souterrain  qui  communique  d’une  part«  la  casemate,  entre 
les  portes , par  l’escalier  A , et  de  l’autre  aux  casemates , sous 
le  mur  de  gorge  par  les  escaliers  B.  Il  se  présente  deux  ma- 
nières de  tracer  les  grandes  galeries  de  communication,  1 une 
coudée  et  beaucoup  plus  longue  que  1 autre,  mais  aboutis- 
sant au  centre  de  la  gorge  sous  la  capitale , ce  qui  donne  le 
moyen  de  se  maintenir  jusqu’à  la  dernière  extrémité  dans 
les  casemates  de  l£  gorge  > tandis  que  la  plus  courte , abou- 
tissant loin  du  centre  de  la  gorge , seroit  bien  plutôt  en  prise 
aux  attaques  du  mineur  ennemi , supposé  maître  des  case- 
mates b des  épaules  : en  conséquence  je  donne  la  Référença 
à la  galerie  coudée  quoique  beaucoup  plus  longue  , quand 
même  on  seroit  obligé  d'y  pratiquer  quelques  petits  évents 
pour  rafraîchir  l'air.  Dans  une  attaque  brusquée  , dirigée 
sur  les  faces  et  les  Ihuics , ceux  qui  défendent  les  parapets 
doivent  agir  jusqu’au  nipment  où  1 assaillant  est  prêt  à péné- 
trer dans  l’intérieur  de  l’ouvrage,  et  se  retirer  alors  souples 
Fig-  5 ««  53.  passages  P des  deux  portes  pour  en  défendre  les  accès,  lais- 
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aant  aux  casemates  de  la  gorge  le  soin  d'arrêter  et  contenir 
l’assaillant  snr  les  parapets  et  le-  terre-plein  du  rempart  jus- 
qu’à l’arrivée  des  secours  extérieurs.  On  peut  remarquer  dans 
la  disposition  des  feux  couverts  de  la  gorge  , que  les  hommes  Fig.  Si. 
retirés  sous  les  passages  des  portes  pourroient  encore  s’y  dé- 
fendre au  moyen  de§  créneaux  pratiqués  dans  les  portes  mêmes 
et  dans  les  murs  latéraux; et  que,  dans  le  cas  où  l’ennemi  les 
forceroit  à évacuer  ces  passages  , j’ai  ménagé  dififérens  cré- 
neaux qui  donnent  dans  leur  intérieur  et  qui  appartiennent 
aux  casemates  de  droite  et  de  gauche,  qui  n’ont  aucune  com- 
munication en  dehors.  Au  moyen  de  ces  dispositions  il  m© , 
paroit  bien  difficile  à l'assaillant  de  pouvoir  pénétrer  dans  l'in- 
térieur de  l’ouvrage,  et  encore  moins  de  s’emparer  des  pas- 
sages  des  portes  avant  l’arrivée  des  secours. 

Ce  que  l’on  vient  de  dire  pour  s’opposer  à nne  attaqu® 
brusquée,  s’applique  également  au  cas  où  l’assiégeant,  maî- 
tre des  casemates  des  fossés  au  saillant  et  aux  épaules  , vou- 
drait se  loger  par  sape  dans  l'intérieur  de  l’ouvrage  ; et  c’est 
pour  rendre  la  défense  de  cet  intérieur  absolument  indépen- 
t dante  de  celle  de  la  contrescarpe , que  j’ai  cru  ne  devoir  pas  1© 
faire  communiquer  aux  casemates  a sons  le  saillant  par  une  ga- 
lerie sous  la  capitale  de  l’ouvrage  passant  sous  le  fossé , et 
que  j’ai  donné  la  préférence  à la  grande*  galerie  de  commu- 
nication coudée , parce  quelle  aboutit  au  centre  de  la  gorge* 
et  que  par  conséquent  je  serai  encore  maître  de  l’origine  des 
communications , ainsi  que  de  toute  la  défense  à tirer  des 
casemates  de  la  gorge  , long- temps  après  la  destruction  de 
celles  a et  b du  saillant  et  des  épaules-. 
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Dispositions  sous  les  lunettes  du  premier  rang  pour  les 
explosions  souterraines. 

La  fortification  à lunettes  détachées  ayant  pour  objet  d’em- 
brasser une  grande  étendue  de  terrain  avec  le  moins  d'ou- 
vrages possible,  et  ne  pouvant  comporter,  en  conséquence 
de  ce  principe , d'autre  défense  en  flanc  que  celui  de  l'artillerie 
des  pièces  collatérales , il  en  résulte  la  nécessité  d’augmenter 
la  défense  propre  de  chaque  lunette  par  des  moyens  tirés 
d’ elle-même. 

On  vient  de  rendre  compte  de  ceux  que  fournissent  les 
feux  couverts  de  mousqueterie  ; mais  ces  moyens,  ne  s'op- 
posant point  à la  marche  de  l'assiégeant  sur  les  glacis , ils  ne 
peuvent  avoir  leur  plein  effet  que  dans  .le  cas  d’une  attaque 
brusquée  : car  si  l’assaillant  suit  la  marche  ordinaire  des  ap- 
proches par  sape  , pour  aller  établir  ses  batteries  de  brèche 
sur  la  crête  des  glacis,  il  est  clair  qu’il  arrivera  sur  cette  crête 
sans  avoir  rien  à craindre  des  feux  couverts , et  que  lorsqu'il 
s'agira  de  se  loger  dans  l’intérieur  de  l’ouvrage , il-  ne  sera 
exposé  qu'au  feu  des  casemates  sur  le  mur  de  gorge , puis-  % 
qu'il  est  hors  de  doute  qu’il  ne  tentera  le  passage  du 
fossé  qu’après  l’ouverture  de  la  brèche  à la  face  de  l’ouvrage  ; 
ce  qui  suppose  qifil  aura  établi  ses  batteries  sur  la  crête 
des  glacis,  et  qu’il  se  .sera  rendu  maître  préliminairement 
du  dessous  du  terrain,  c’est-à-dire  de  la  contrescarpe,  et 
par  conséquent  des  casemates  qui  y sont  adossées. 

Les  feux  couverts  de  mousqueterie , disposés  comme  on 
l’a  détaillé  ci-devant.,  peuvent  donc  être  regardés  comme  un 
moyen  presque  assuré  de  faire  échouer  l'assaillant  dans  une 
attaque  brusquée  ; mais  il  en  faut  d'autres  pour  retarder  sa 
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marche  sur  les  glacis,  dans  le  cas  d’une  attaque  ordinaire: 
ces  nouveaux  moyens  se  trouvent  naturellement  dans  une 
bonne  disposition  de  mines  défensives  ; -et  l'on*  peut  dire 
que  ce  genre  de  résistance,  très -redoutable  toutes  les  fois 
qu'on  peut  l'appliquer , parait  convenir  plus  particulièrement 
encore  à la  défense  de  la  fortification  à lunettes  détachées. 

Voyons  donc  ce  que  l’on  peut  faire  pour  en  tirer  le  meil- 
leur parti  possible. 

J'ai  dit , au  commencement  de  la  troisième  partie  du 
Traité  de  la  fcfhilicatiori  souterraine , qu'un  système  quel- 
conque de  mines  défensives  devoit  toujours  être  adapté  à l’at- 
taque préjugée  de  l'ouvrage  à défendre  : appliquons  donc  ce 
principe  au  cas  dont  il  s'agit  ici  ; mettons -nous  à la  place  de 
l'assiégeant, -qui  ne  peut  ignorer  la  position  des  principales  ga- 
leries défensives,  et  voyons  comment  nous  conduirons  nos 
approches. 

Si^’étois  chargé  de  cette  direction , j’établirois  ma  troisième 
parallèle  A à environ  i36  mètres  (68"'”)  du  saillant  d,  et  j’y  Fig. 
construirais  les  batteries  d'obusiers  4 et  celles  de  mortiers  5 ; 
mais,  au  lieu  de  continuer  les  approches  sur  la  capitale  , je. 
déboucherais  des  points  B , situés  de  part  et  d’autre  des  bat- 
teries 4,  pour  pousser  en  avant  la  sape  debout  9,  ainsi* 
que  les  boyaux  6 et  7 , recoupant  le  prolongement  de  la  con- 
trescarpe du  flanc  : j'exécuterais  ensuite  les  places  d armes 
8 et  10,  terminées  l’une  et  l’autre  du  côté  de  la  lunette  atta- 
quée à la  distance  de  5o  ou  58  mètres  ( 20  ou  2 g’"”)  du  fossé , 
et  prolongeant  celle  10  en  dehors  de  l’attaque  autant  qu'il- 
serait  nécessaire  pour  qu'elle  pût  contenir  une  réserve  con- 
sidérable et  proportionnée  à la  force  de  la  garnison.  Lorsque 
tous  ces  ouvrages  seraient  terminés , je  simulerais  pendant 
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la  nuit  une  attaqué  brusquée  à la  gorge  pour  y attirer  Pas- 
siégé  : mais  mon  véritable  but  seroit  de  commencer  à sape 
volante  le5  communications  ponctuées  tz  et  i3,  »4  et  1 5 ; 
de  favoriser  le  couronnement  de  la  crête  des  glacis  à l’angle 
saillant  et  aux  épaules , sans  rien  entreprendre  sur  la  partie 
qui  se  trouve  dans  la  direction  des  pièces  des  batteries  4 ; et 
enfin  d’attacher  le  plus  tôt  possible  le  mineur  au-dessus  de 
Fg.  -12-  chaque  entrée  q de  la  galerie  do  contrescarpe  dans  les  case- 
mates des  épaules,  ainsi  qu'au -dessus  de  la  casemate  du 
saillant,  s’il  y avoit  une  communication  sot»  le  fossé  abou- 
tissant  à cette  casemate , afin  de  pouvoir  enfoncer  prompte- 
ment les  voûtes  et  causer  de  grands  ravages  dans  ces  case- 
metes,  par  l’effet  d’environ  a5o  kilogrammes  ( 5ooft  ) de 
poudre  placés  sur  les  extrados  ; ce  qui , dans  le  cas  d'une 
* attaque  heureuse  , pourrait  être  exécuté  dans  quatre  heures. 
Après  cette  opération  je  perfectionnerais,  à force  de  bras,  les 
jFïg.Si.  communications  iz  et  i3  aux  entonnoirs  , dans  lesquels  j’é- 
tablirois  les  mineurs  pour  surveiller  les  travaux  que  l’assiégé 
tenterait  sans  doute  pour  rétablir  sa  communication  avec  le 
saillant,  et  alors  je  n’auroîs  plus  rien  à craindre  des  disposi- 
tions de  mines  sous  les  glacis , ni  des  casemates  adossées  à 
contrescarpe. 

Je  conviens  qu’en  écartant  les  tranchées  de  la  capitale 
autant  que  je  le  fais,  je  m'expose  beaucoup  aux  feux  directs - 
des  faces  de  la  lunette  et  de  l’ouvrage  intermédiaire , et  que 
par  conséquent  les  boyaux  et  places  d'armes  en- deçà  de  A 
coûteront  beaucoup  de  temps;  et  qu’ enfin  le  couronnement 
de  la  crête  des  glacis  et  l'établissement  des  mineurs  dans  ces 
logemens,  auront  bien  de  la  peine  à se  former , et  plus  en- 
core à se  maintenir  : mais  si  l'on  fait  attention , î .°  qu’en 
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suivant  la  direction  de  la  capitale  je  me  trouverais  nécessai- 
rement exposé  au  danger  des  explosions  souterraines  que  j’y 
dois  croire  multipliées , ou  tout  au  moins  aux  lenteurs  déses- 
pérantes de  la  guerre  souterraine  ; z.°  que  les  batteries  4 
et  5 , que  je  puis  renforcer  à volonté  et  dont  rien  ne  gène  les 
feux,  étant  servies  avec  activité,  empêcheront  l'assiégé  d’a- 
border les  parapets  de  la  lunette  attaquée;  3.°  enfin  , qu’en 
donnant,  si  on  le  juge  à propos,  aux  places  d’armes  A et 
î o un  développement  plus  considérable  encore  que  celui  tracé 
sur  le  plan  , on  pourra  y placer  des  réserves  assez  fortes  pour 
contenir  et  replier  les  plus  grandes  sorties;  il  me  semble 
qu’alors  on  doit  convenir  que  la  marche  que  j’ai  tracée  à 
l’assiégeant  peut  réussir.  Et  comme  ce  tracé  peut  varier 
à volonté , en  s’écartant  plus  ou  moins  de  la  capitale , 
je  me  crois  en  droit  de  conclure  que  la  défense  souter- 
raine des  glacis  des  1 unîtes  ne  doit  pas  se  borner  à 
des  dispositions  avancées  sous  la  seule  capitale  , mais 
quelles  doivent  embrasser  toute  l’étendue  en  avant  des 
faces  et  une  partie  des  flancs  ; en  sorte  que  si  l’on  se 
proposoit  de  commencer  la  défense  souterraine  à la  dis- 
tance d’environ  78  mètres  (39“”)  de  là  .contrescarpe,  il 
faudrait  pour  embrasser  par  des  dispositions  de  fourneaux 
tout  le  terrain  en  avant  des  faces  et  des  épaules , un  déve- 
loppement considérable  de  galeries  et  rameaux  préparés  avant 
le  siège,  et  dont  le  service  exigerait  un  nombre  de  mineurs 
beaucoup  plus  grand  que  celui  que  l’on  serait  dans  le  cas 
d’obtenir. 

Je  dis  que  toutes  les  dispositions  doivent  être  préparées 
d’avance,  parce  que  je  suis  très-assuré , ainsi  que  je  l’ai  fait 
voir  dans  la  troisième  partie  de  ce  traité,  qu’il  ne  serait  plus 


Digitized  by  Google 


MEMOIRE 


3?.o 

temps  de  s'en  occuper  lorsque  l’ennc-mi  commencerait  à par- 
courir les  glacis.  Présentement,  si  à la  difiiculté  d’avoir  le 
nombre  de  mineurs  et  tous  les  matériaux  nécessaires  au  ser- 
vice de  ce  grand  développement  de  galeries  et  rameaux  on 
ajoute  l’incertitude  où  l'on  sera  toujours  des  projets  de  l'as- 
saillant , et  la  crainte  de  voir  rendre  nul  tout  cet  appareil 
par  une  attaque  brusquée  de  la  contrescarpe , je  crois  qiùa- 
lors  on  adoptera  sans  peine  le  projet  de  restreindre  la  dé- 
fense souterraine  à des  dispositions  que  l'ennemi  ne  puisse 
éviter  dans  aucun  cas,  et  qui  soient  établies  de  manière  iù 
lui  porter  le  plus  grand  jÿéjudice  dans  ses  principaux  tra- 
vaux. Ce  qui  précède  me  conduit  au  raisonnement  suivant. 

Le  relief  des  lunettes  , le  revêtement  des  escarpes  et  con- 
trescarpes , les  fossés  qui  les  entourent,  les  feux  couverts  qui 
en  défendent  les  abords  de  toute  part , la  défense  flanquante 
qu’elles  reçoivent  des  ouvrages  <Jp  second  rang  et  les  secours 
qu’elles  peuvent  en  tirer,  doivent  faire  regarder  comme  im- 
possible le  succès  dune  attaque  brusquée  qui  aurait  pou» 
objet  leur  envahissement , à moins  que  de  supposer  dans  le 
service  des,,  négligences  qu’on  ne  peut  admettre;  l’ennemi 
sera  donc  forcé  ^e  les  ouvrir  et  même  de  transporter  de  l’ar- 
tillerie sur  la  brèche  pour  détruire  les  casemates  de  la  gorge. 
Mais  nous  avons  vu  ci-devant,  qu’il  peut  arriver  sur  la 
crête  des  glacis  par  différens  chemins , et  que  l'ouverture  de 
l’escarpe  devoit  être  nécessairement  précédée  de  la  destruc- 
tion de  la  galerie  de  contrescarpe.  De  là  il  suit  que  la  meil- 
leure défense  souterraine  à appliquer  ici  sera  celle  qui  aura 
pour  objet  principal  de  s’opposer  à l'établissement  des  bat- 
teries de  brèche , ainsi  qu’au  passage  du  fossé  et.au  loge- 
ment sur  la  brèche , par  des  dispositions  que  l’ennemi  ne  puisse 
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éviter  dans  aucun  cas , et  telles  que  la  défense  de  la  crête  du 
glacis  soit  absolument  indépendante  de  celle  du  corps  de  la 
lunette:  c'est-à-dire,  que  l'on  doit  disposer  les  principales 
galeries  de  manière  que  celles  destinées  à la  défense  des  glacis 
n’aient  de  communication  avec  celles  qui  conduisent  à 
la  défense  intérieure  de  l’ouvrage,  que  par  la  grande  galerie 
sous  le  milieu  de  la  gorge , laquelle  sera  par  conséquent  la 
seule  origine  de  toutes  les  communications;  ce  qui  permettra 
de  défendre  l'intérieur  long -temps  encore  après  la  destruc- 
tion de  la  contrescarpe , des  faces  et  même  des  lianes. 

C’est  pour  remplir  les  conditions  ci-dessus  que  je  propose 
les  dispositions  tracées  sur  la  planche  1 1 , et  que  je  vais  dé-  P/.u,/,g.  St, 
tailler. 

Défense  souterraine  de  la  crête  des  glacis. 

i.°  J’adosse  à la  contrescarpe  et  sur  tout  son  pourtour 
une  galerie  de  quatre  pieds  de  largeur  * qui  communiqua 
aux  casemates  b e ta  des  épaules  et  du  saillant,  et  qui  les 
contourne  intérieurement  pour  ne  point  gêner  leur  service  ; 
les  communications  de  cette  galerie  aux  casemates  doivent 
être  fermées  par  des  portes , pour  éviter  que  la  fumée  de 
la  mousqueterie  ne  gagne  les  petites  galeries  et  rameaux  , 
d’où  il  seroit  diflicile  de  la  faire  sortir. 

2.0  En  avant  de  cette  galerie  et  parallèlement  à la  direc- 
tion de  la  contrescarpe,  je  dispose  des  tiges,  de  quatre  four- 
neaux chacune  , embrassant  toute  l'étendue  de  la  face  et  une 
partie  du  flanc  de  l’ouvrage.  Ces  fourneaux  ont  6,5o  mètres 
(2üh')  de  ligne  de  moindre  résistance  ; le  rang  le  plus  rap- 
proché de  la  galerie  de  contrescarpe  en  est  à 1 3 mètres  ( 4op”‘‘  ) ; 
les  quatre  fourneaux  de  chaque  tige  sont  éloignés  entre  eux 
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de  1 1,64  mètres  (36pi^),  et  il  y a i3  mètres  ( 4ori*1'j  entre  les 
fourneaux  les  plus  rapprochés  de  deux  tiges  voisines:  au  moyen 
de  quoi  chaque  tige  peut  agir  isolément  et  sans  nuire  à celles 
de  droite  et  de  gauche. 

3.°  Pour  défendre  les  tiges  contre  les  attaques  du  mineur 
ennemi , j’établis  entre  elles  des  galeries  V,  d'où  débouchent 
des  rameaux  d'écoute  m , dont  les  plus  saillans  dépassent  le 
pied  des  glacis  de  8 ? 10  mètres  (4  ù 5**“") , et  qui  sont  tellement 
disposés  entre  eux  que  le  mineur  assiégeant  ne  peut  arriver  à 
portée  des  tiges  qu’après  avoir  essuyé , de  la  part  de  deux  ou 
trois  de  ces  rameaux,  toutes  les  chicanes  et  longueurs  de  la 
guerre  souterraine. 

4.0  Enfin  j’établis  en  avant  de  la  galerie  de  contrescarpe, 
des  magasins  x ponctués  sur  le  plan  , pour  contenir  les  terres 
nécessaires  au  bourrage  des  tiges  et  des  rameaux  d écoute. 

Il  seroit  à désirer  que  toutes  les  galeries  et  rameaux  dési- 
gnés ci -dessus  pussent  être  construits  en  maçonnerie  , en 
même  temps  que  l'ouvrage;  on  éviteroit  par  ce  moyen  bien 
des  embarras  au  moment  de  la  guerre,  et  on  ne  seroit  ja- 
mais pris  au  dépourvu. 

Cette  disposition  pour  la  défense  des  glacis  , quoique  très- 
simple,  me  procure  les  avantages  suivans,  que  l’on  aurait 
peine  à obtenir  de  toute  autre  disposition  plus  compliquée. 

L’assiégeant  ayant  connoissance  qu'il  existe  sous  les  glacis 
une  disposition  quelconque  de  mines  défensives , se  décidera 
nécessairement  à faire  fouiller  le  terrain  par  ses  mineurs 
pour  détruire  les  établissemens  de  l’assiégé , ou  à l’attaque  de 
vive  force  de  la  contrescarpe,  ainsi  que  je  l’ai  supposé  pré- 
cédemment. 

S’il  prend  le  premier  parti , il  est  clair  que , quelle  que 
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soit  la  direction  de  sa  marche,  mes  rameaux  d'écoute  l’ en- 
traîneront dans  toutes  les  longueurs  de  la  guerre  souterraine, 
qui  est  l'objet  principal , sans  que  pour  cela  il  puisse  éviter 
l«ction  des  fourneaux  des  tiges,  que  l’on  exécutera  lorsque 
les  moyens  de  défense  des  rameaux  d’écoute  seront  épuisés , 
et  dont  le  but  est  de  bouleverser  entièrement  le  terrain  des- 
tiné à l’établissement  des  batteries  do  brèche,  en  formant,  par 
leur  jeu  successif  et  exécuté  d'après  la  marche  de  l'assiégeant, 
un  vaste  entonnoir  d’environ  4>5o  mètres  ( 13^’)  de  profon- 
deur, régnant  sur  touto  la  longueur  de  la  face,  et  ne  laissant 
qu'enviion  6 mètres  (3"“")  entre  son  bord  supérieur  et  la 
contrescarpo. 

Si  l’assiégeant  projette  l’attaque  de  vive  forco  de  la  con- 
tresrarpo , le  tracé  et  la  direction  de  ses  ouvrages  extérieurs 
avertiront  l'assiégé  de  ses  projets,  parce  qu’il  ne  peut  ten- 
ter une  pareille  entreprise  qu’avec  des  moyens  suffisons  pour 
repousser  les  vigoureuses  sorties  de  la  place , ce  qui  exigera 
l'établissement  d'une  place  d'armes  telle  que  celle  i o , plus 
ou  moins  étendue  et  rapprochée  île  la  contrescarpe , et  dont  . 
l’entière  confection  annoncera  le  moment  de  l’attaque  : ainsi 
donc  l’assiégé  aura  le  temps  de  préparer  ses  moyens  de  dé- 
fense extérieure  et  souterraine  pour  s'opposer  à cette  attaque. 

Je  ne  parlerai  ici  que  des  derniers. 

J'ai  dit  ci-devant  que  l'assiégeant  no  pouvoit  effectuer  le 
renversement  de  la  contrescarpo  que  quatre  heures  après  le 
commencement  de  l’attaque , et  je  crois  que  c’est  le  moins 
possible  , vu  les  retards  qu’occasionneront  les  irruptions  fré- 
quentes des  sorties  en  masse;  on  sait  aussi  qu'ayant  sous  la 
main,  les  bras  ,^s  sacs  à terre  remplis  et  les  biV  hes  néces- 
saires au  bourrage  d'un  ratucau,  on  peut  en  faire  environ 
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1 2 mètres  ( 6'“")  dans  quatre  heures  : le  mineur  assiégé  peut 
donc  , en  conséquence  de  ces  bases , faire  ses  dispositions 
de  manière  à ne  pas  craindre  d'être  provenu  par  l'assiégeant. 
Pour  cela  il  doit , avant  la  nuit  qui  suivra  la  confection  des 
travaux  préparatoires  de  l’assiégeant , charger  les  fourneaux 
des  tiges;  bourrer  environ  6 mètres  (3’"*“)  des  derniers  re- 
tours , préparer  dans  les  galeries  de  communication  tout  ce 
qu’il  faut  pour  achever  le  bourrage  , et  dans  cet  état  de  choses 
attendre  l’événement  de  la  nuit. 

Si  lnttaque  n'a  pas  lieu , et  que  le  terrain  oh  se  trouvent 
Jes  fourneaux  soit  exposé  à l'humidité , alors  on  débourrera 
pendant  le  jour  les  bouts  de  rameaux  pour  visiter  et  changer 
les  .poudres  , si  besoin  est , et  vers  le  soir , on  refera  le 
bourrage  pour  se  remettre  dans  l'état  oit  l'on  étoit  la  veille. 

Si  l’assiégeant  attaque  avec  de  grands  moyens  et  qu’il  par- 
vienne à se  loger  sur  la  crête  des  glacis,  au  saillant  et  près 
des  épaules , alors  on  reprendra  avec  activité  le  bourrage  ; 
que  l’on  continuera  tant  que  l’ennemi  se  maintiendra  dans 
. ses  logemens;  et  attendu  qu’il  ne  restera  que  îo  mètres 
( 5“”)  courans  à bourrer  de  part  et  d’autre  de  chaque  tige  , 
l’ouvrage  sera  terminé  dans  environ  trois  heures.  On  fera  alors 
une  nouvelle  tentative  extérieure  pour  débusquer  l’assaillant 
et  reconnaître  la  situation  de  ses  travaux  : et  si  cette  attaque 
ne  réussit  -point , on  donnera  le  feu  à toutes  les  tiges  , en 
commençant  par  celles  des  épaules  et  du  saillant , et  on  pro- 
fitera du  désordre  dans  lequel  ces  violentes  explosions  met- 
tront nécessairement  l’assiégeant,  pour  effectuer  sur  les  com- 
munications 12  et  i3,  i4  et  1 5,  aipsi  que  sur  les  places 
flg.ii.  d’armes  îo  et  8,  une  forte  irruption  suiviVde  travailleurs, 
pour  combler  ces  travaux.  Dès  - lors  toute  tentative  pour 
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renverser  la  contrescarpe  vis-à-vis  les  faces  et  autour  «les 
épaules , en  se  logeant  sur  la  crête  des  glacis , deviendra  im- 
possible à travers  le  vaste  entonnoir  rempli  de  débris  de 
toute  espèce  et  les  décombres  qu'il  aura  vomis  jusque  sur 
le  bord  de  la  contrescarpe  ; en  sorte  que  l'assiégé , tranquille 
de  ce  côté,  pourra  reconnoître,  après  l'explosion  et  l'évacua- 
tion de  la  fumée , les  parties  conservées  des  galeries  qui 
conduisoient  aux  rameaux  d'écoute , et  déboucher  de  ces 
bouts  de  galeries  au  jour  suivant , pour  pousser  de  nouveaux 
rameaux  sous  l’entonnoir  continu,  y rester  aux  écoutes,  et  se 
conduire  ultérieurement  ainsi  que  je  l’ai  détaillé  dans  la 
troisième  partie  du  Traité  sur  la  fortification  souterraine , en 
observant  de  le  protéger  par  les  feux  des  obusiers  de  la  lunette 
et  des  flancs  1K  de  l’ouvrage  intermédiaire , qui  doivent 
tous  être  dirigés  dans  l’entonnoir  continu. 

Concluons  donc  que  cette  disposition  offre  les  plus  grands 
moyens  d’arrêter  l’assiégeant,  soit  qu'il  chemine  pied  à pied 
et  en  fouillant  le  terrain , soit  qu’il  veuille  tenter  le  renver- 
sement de  la  contrescarpe  par  suite  d'une  attaque  brusquée. 

Défense  souterraine  de  l intérieur  de  la  lunette. 

Les  moyens  que  je  propose  poùr  cette  défense  consistent, 
i.°  en  un  rang  de  fourneaux  de  3,25  mètres  (iori"k)  de 
ligne  de  moindre  résistance , placés  sous  le  fossé  parallèle- 
ment et  à 3,25  mètres  ( 1 o*1*  ) de  distance  de  l’escarpe , 
pour  enlever  les  décombres  de6  brèches  et  former  un  nouvel 
escarpement  ; z.°  en  un  rang  de  fourneaux  intérieurs  sous  le 
parapet  des  faces,  ayant  5,85  mètres  ( i8l""‘‘)  de  ligne  do 
moindre  résistance  verticale  et  horizontale  , pour  détruire 
le  logement  sqr  la  brèche  ; 3.°  enfin  , en  deux  tiges  de  four- 
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neaux  de  4 >86  mètres  ( i5Firf‘)  sous  les  épaules  et  les  flancs  , 
pour  en  détruire  les  parapets  et  remparts  lorsqu'on  sera  forcé 
d'évacuer  la  lunette , afin  d’en  soumettre  tout  l'intérieur  aux 
feux  des  ouvrages  intermédiaires. 

On  communique  à toutes  ces  dispositions  par  une  galerie 
intérieure  établie  parallèlement  et  à 17,46  mètres  (9toU“  ) de 
distance  de  l'escarpe  des  faces  et  des  flancs  ; elle  aboutit  à la 
galerie  adossée  à l’escarpe  de  la  gorge , et  de  là  à la  grande 
communication  sous  la  capitale.  Cette  enveloppe  intérieure 
permet,  comme  on  le  voit,  de  ménager  entre  elle  et  la 
traverse  sous  la  capitale  tant  de  fougasses  que  l’on  voudra  , 
prêtes  à jouer  sous  les  pieds  de  l'assaillant,  en  supposant 
qu’il  puisse  tenter  d’y  établir  un  logement , soit  de  vive  force  ,, 
soit  pied  à pied. 

. Telles  sont  les  dispositions  de  défense  souterraine  que  je 
crois  devoir  préférer  à toutes  les  autres  dans  le  cas  dont  il 
s'agit  ici  ; et  je  demeure  bien  persuadé  qu’ elles  peuvent  con- 
tribuer pour  beaucoup  à rendre  lff  résistance  très- longue  et 
très  - meurtrière , parce  que  l'ennemi  ne  peut  en  éviter  les 
effets , soit  qu’il  se  jette  dans  les  longueurs  de  la  guerre  sou- 
terraine , soit  qu'il  se  décide  aux  sacrifices  nécessaires  pour 
renverser  la  contrescarpe  •:  mais  pour  en  assurer  le  plein 
succès , il  faut  supposer  la  place  pourvue  de  tous  les  moyens 
principaux  que  demande  leur  exécution  au  moment  du 
siège;  c'est-à-dire  , avoir  à ses  ordres  soixante  et  dix  mineurs 
au  moins,  le  double  de  servans,  26000 kilogrammes  (ooooo^) 
de  poudre,  des. sacs  à terre  en  quantité  suffisante  , etc* 
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Défense  des  lunettes  par  les  sorties. 

Les  moyens  détaillés  ci-devant  pour  la  défense  d'une  lunette 
du  premier  rang  , sont  tous  tirés  de  la  lunette  même,  et  nous 
avons  vu  que  pour  en  assurer  le  plein  succès  il  falloit  les 
appuyer  par  les  secours  du  dehors , c’est-à-dire  par  les  sorties 
des  garnisons  des  forts  intermédiaires  et  de  la  place  : mais 
pour  rendre  cette  protection  efficace,  il  faut  que  l’assiégé 
puisse  opposer  à l’assiégeant  de  grandes  forces,  parce  que 
celui  - ci  ne  manquera  pas  d’en  développer  de  telles  pour 
assurer  ses  travaux  ; ce  qui  suppose,  comme  on  l’a  déjà  dit, 
une  forte  garnison.  Il  faut  aussi  que  les  sorties  soient  fré- 
quentes, quelquefois  même  répétées  coup  sur  coup,  surtout 
si  l’ennemi  tente  de  se  loger  sur  la  contrescarpe , et  lorsqu'il 
s'agira  des  retours  offensifs  dans  l’intérieur  de  l’ouvrage  ; elles 
doivent  toujours  être  combinées  avec  les  autres  opérations  de 
la  défense , être  suivies  de  travailleurs  et  se  porter  en  masse 
sur  le  même  point. 

Si  toutes  ces  conditions  peuvent  être  remplies  et  bien  exé- 
cutées, il  est  hors  de  doute  qu’alors  la  résistance  d’une  simple 
lunette  pourra  se  prolonger  bien  au-delà  du  terme  ordinaire 
des  sièges , et  même  ne  finir  qu’avec  les  munitions  de  la 
place. 
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Sur  le  moyen  de  garantir  des  ricochets 
les  faces  des  bastions  d’une  enceinte 
régulière  de  moyenne  grandeur  ; 
suivi  de  recherches  sur  les  moyens 
'A  que  l’on  pourroit  employer  pour 
perfectionner  le  tracé  des  fronts  à 
grandes  demi -lunes. 
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Sur  le  moyen  de  garantir  des  ricochets  lesjaces 
des  bastions  d'une  enceinte  régulière  de 
■ moyenne  grandeur  ; suivi  de  recherches  sur 
les  moyens  que  Von  pourroit  employer  pour 
perfectionjier  le  tracé  des  fronts  à grandes 
demi -lunes. 

P oua  faire  connoltre  tout  l’avantage  d’un  tracé  qui  garan- 
tirait des  ricochets  les  faces  des  bastions  d’une  enceinte.de 
moyenne  grandeur,  je  crois  devoir  commencer  ce  mémoire 
par  l’exposé  des  effets  qui  peuvent  résulter  de  ce  genre  de  tir 
dans  l’état  actuel  de  nos  connoissances , que  le  temps  ne 
manquera  pas  d’augmenter  encore. 

La  théorie  actuelle  des  projectiles , et  les  nombreuses 
expériences  faites  dans  les  écoles  de  l'artillerie,  ont  donné  pour 
résultats  des  tables  qui  ne  permettent  plus  à l’artilleur  d’igno- 
rer qu’à  une  même  distance  du  but  il  peut  raidir  plus 
ou  moins  le  tir  à ricochet,  en  variant  la  charge  et  le  degré 
d’éléVation  : ces  tables  lui  font  voir  qu'il  peut  remplir  son 
objet  en  employant  deux  vitesses  initiales  différentes,  dont 
la  plus  grande  , exigeant  moins  d’élévation  à la  pièce,  procure 
des  ricochets  rasans,  et  dont  l’autre  plus  élevée  donne  des  rico- 
chets plus  plongeans.  Il  sait  qu'en  employant  la  petite  vitesse 
à une  distance  d’environ  ô$2  mètres  ( 5oo,0l“’) , avec  les  calibres 


Digitized  by  Google 


\ 


ZZ2  MOYEN  DE  GARANTIR  DES  RICOCHETS 

de  seize  et  vingt -quatre,  il  faudra  donner  à ces  pièces  168 
millimètres  et  2 décimètres  (6  et  8r""“)  de  hausse,  ou  4°  ô3 ' et 
5°  48’  d’élévation , qui  produiront  des  courbes  dont  les  som- 
mets, situés  en -deçà  du  but,  s'élèveront  d’environ  16, 5o 
mètres  au-dessus  du  nivetru  de  la  batterie,  et  qui  se 

trouveront  par  conséquent  a 8 ou  9 métrés  (4  ou  44"’".)  au- 
dessus  de  ce  niveau  lorsqu’elles  auront  parcouru  la  moitié 
de  l'élendue  de  chaque  branche  ascendante  et  descendante.’ 

Il  sait  enfin  que  les  petites  charges  employées  pour  le  tir 
à ricochets  fatigant  peu  les  pièces  et  leurs  affiUs , il  est  le 
maître,  en  diminuant  la  charge  et  augmentant  proportion- 
nellement l’élévation , d’augmenter  aussi  la  hauteur  du  som- 
met de' la  courbe  et  de  ses  parties  intermédiaires  au  dessus 
du  niveau  de  la  batterie,  ainsi  que  l’ouverture  de  l’angle  de 
chute,  qui  est  toujours  beaucoup  plus  grande  que  celle  de 
l'angle  de  projection. 

Il  résulte  de  ces  connoissances , généralement  répandues 
dans  l’artillerie , 

i.®  Que  l’assiégeant  peut  établir,  en  avant  de  chaque 
parallèle  de  l’attaque , une  batterie  à ricochet  sur  le  prolon- 
gement d’une  même  face  d’ouvrage:  par  exemple,  si  la  pre- 
mière batterie  est  placée  à 524  mètres  (-270  ) de  1 ouvrage 

à battre,  en  divisant  cette  distance  en  trois  parties,  il  pourra 
en  établir  une  seconde  à 54g  mètres  ( 180' ) du  but , et 
une  troisième  à 175  mètres  ( g0'01***  )> 

2.0  Que  ces  trois  batteries  pourront  agir  ensemble  et  sans 
ee  nuire,  en  employant  la  petite  vitesse  initiale  pour  le  serr 
vice  des  batteries  dont  les  mobiles  doivent  passer  au-dessus 
de  celles  plus  rapprochées  de  la  place  ; 

3.®  Enfin,  -que  l’assiégeant  sera  encore  le  maître  d’établir 
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ces  trois  batteries,  quand  bien  même  la  nature  du  terrain 
situé  sur  le  ptolongement  l’obligeroit  à les  rapprocher  ou  à les 
éloigner  davantage  les  unes  des  autres , en  proportionnant  à 
ces  différentes  et  inégales  distances  les  charges  et  degiés 
d’élévation  k donner  aux  premières  batteries. 

Avant  de  terminer  ce  qui  a rapport  à la  position  des  bat- 
teries à ricochet,  je  ferai  observer  que  l’on  peut  employer 
pour  ce  genre  de  tir  non-seulement  les  canons  et  obusiers, 
mais  aussi  les  gros  et  petits  mortiers , en  donnant  au  coussi- 
net des  affûts  assez  de  volume  pour  que,  en  l'étant,  le  mortier 
puisse  se  pointer  sous  un  angle  de  cinq  à six  degrés  ; cette 
petite  élévation  fatigueroit  moins  l’affût,  [Daria  plus  grande 
liberté  qu’il  aurait  de  reculer,  et  une  bombe,  toujours  au 
moment  d’éclater  et  ricochant  sur  une  face  d'ouvrage,  y 
occasionnerait  de  bien  plus  g ands  effets,  au  moral  comme 
au  physique,  qu'un  boulet  ordinaiie. 

J'ai  vu,  en  179S,  à l'école  d'artillerie  de  Metz,  un  mortier 
de  2,18  décimètres  (8r°''m) , chai gé  seulement  de  o,3o  kilogram- 
mes ( io°°"')  de  poudre,  et  pointé  sous  l'angle  de  cinq  degrés 
et  demi,  porter  sa  bombe  du  premier  bouda  i36  mètres  (7  ombn)  ; 
et  avec  la  charge  de  0,^7  kilogrammes  ( 1 a0"**  ) , sous  le  même 
degré,  la  distance  de  la  première  chute  a été  de  188  mètres 
( 97">k,‘  ) : d’où  je  conclus  qu’en  augmentant  la  charge  et  l’élé- 
vation de  quelques  degrés,  ce  premier  bond  pourrait  atteindre- 
aisément  à 3go  ou  480  mètres  ( 200  01^  25o'oiK‘ ). 

D’après  ce  qui  précède,  on  peut  démontrer  jusqu'à  l’évi- 
dence que  si  l'assiégeant  veut  éteindre  entièrement  tous  les 
feux  d’une  face  d’ouvrage  soumise  aux  ricochets,  et  en  rendre 
le  terre -plein  inabordable  avant  qu’il  n'arrive  au  pit  d du 
glacis,  il  y réussira  en  armant  successivement  les  batteries 
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de  ses  trois  parallèles.  En  effet,  lorsque  la  première  batterie, 
composée  de  quatre  bouches  à feu,  sera  en  activité,  elle  em- 
ploiera la  grande  vitesse  ou  les  ricochets  rasans  jusqu'au 
moment  où  l'on  construira  la  seconde  batterie  : alors  elle  se 
servira  de  la  seconde  vitesse  ou  des  ricochets  plus  plongeans; 
tandis  que  la  deuxième  batterie , mise  à son  tour  en  activité 
et  également  composée  de  quatre  bouches  à feu , emploiera 
les  ricochets  rasans  jusqu’au  moment  de  la  construction  de  la 
troisième  batterie , qui  s’exécutera  sous  la  protection  des 
deux  premières,  et  qui,  étant  destinée  à recevoir  des  obusiers 
pointés  sous  des  angles  de  dix  à treize  degrés , n’aura  besoin 
pour  embrasures  que  de  simples  entailles  dans  la  moitié  de 
l'épaisseur  du  parapet.  Cette  troisième  batterie  joignant  le 
feu  de  ses  quatre  pièces  à ceux  des  autres  , il  en  résultera, 

1. °  Qu’avant  l’arrivée  de  l’assiégeant  au  pied  du  glacis,  la 
face  pourra  être  battue  par  douze  bouches  à feu , dont  les 
huit  des  deux  premières  batteries,  tirant  sous  l’élévation  d'en- 
viron huit  degrés,  fourniront,  dans  leurs  bondissemens  sur  la 
branche,  des  ricochets  assez  rasans  pour  détruire  prompte- 
ment ce  qui  pourroit  encore  rester  d'artillerie  ; tandis  que  les 
quatre  obusiers  de  la  troisième  batterie,  tirant  sous  l’élévation 
de  dix  à douze  degrés,  ù une  très-petite  distance,  et  par  con- 
séquent avec  de  foibles  charges  , donneront  des  angles  de 
chute  beaucoup  plus  ouverts,  et  assez  rapprochés  .de  l'aplomb 
pour  atteindre  tout  £e  qui  voudroit  cherclier  un  abri  derrière 
les  parapets  même  des  traverses,  dont  les  masses  seront  aussi 
bientôt  détruites  par  l'effet  des  petites  fougasses  que  produi- 
ront les  obus  en  s’enfonçant  de  trois  ou  quatre  pieds  dans 
ces  masses. 

2. °  Que  les  huit  pièces  des  deux  premières  batteries  pou- 
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vant  tirer  aisément  soixante-quatre  coups  par  heure , dont  au 
moins  un  tiers  portera , vingt-un  boulets  ou  bombes  doivent 
tomber  sur  le  terre-plein  pendant  ce  laps  de  temps  ; et  que  les 
quatre  obusieîs  de  la  troisième  batterie  tirant  également 
trente-deux  coups  par  heure , et  à cette  proximité  au  moins 
moitié  devant  porter,  on  aura  seize  obus  tombant  sur  le  terre- 
pleîn , qui  recevra  par  conséquent  dans  une  heure  vingt  - un 
boulets  ou  bombes  ricochant , et  seize  obus  tombant  presqu’a- 

3.*  Enfin  que  les  points  et  lés  angles  de  chute  pourront 
varier  à chaque  coup  et  à la  volonté  de  l’assiégeant , par  suite 
de  la  moindre  différence  , soit  dans  la  charge , soit  dans 
l’élévation. 

En  voilà , je  crois , bien  assez  pour  prouver  que  les  défen- 
seurs accablés  partout , même  derrière  les  traverses , et  sans 
relâche , lorsque  l'assiégeant  le  voudra , n'auront  d’autre 
moyen  de  se  garantir  qu’en  évacuant  l’ouvrage,  ou  en  blin- 
dant les  parties  qui  peuvent  présenter  à l'artillerie  des  posi- 
tions fixes , ce  qui  nè  peut  pas  trop  convenir  aux  bastions , à 
moins  que  d’admettre  le  blindage  de  la  plus  grande  partie 
des  faces. 

Mon  intention  n’est  pas  d’inférer  de  ce  qui  précède  réta- 
blissement et  l’armement  complet  de  trois  batteries  sur 
chaque  prolongement  de  tous  les  ouvrages  attaqués , puisqu'il 
faudrait  alors  à l’assiégeant  une  quantité  prodigieuse  et  inad- 
missible d’artillerie  et  de  munitions  : j'ai  seulement  voulu 
prouver  que  lorsque  le  bastion  attaqué  est  soumis  aux  rico- 
chets , l'assiégeant  sera  le  maître , quand  il  le  voudra , d’en 
rendre  nulle  la  défense,  même  celle  de  la  plus  grande  partie 
des  flancs , avant  son  arrivée  au  pied  du  glacis  ; ce  qui  me 
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suffit  pour  prouver  aussi  l'immense  supériorité  d’un  tracé 
qui  garantirait  des  ricochets  les  üices  des  bastions  , sur  celui 
dans  lequel  ces  faces  y seraient  exposées. 

Les  grands  avantages  que  procure  à la  défense  des  places 
le  tracé  à grandes  demi-lunes , lorsque  le  polygone  est  assez 
ouvert  pour  qu  elles  puissent  garantir  des  ricochets  les  faces 
des  bastions , m'ont  fait  naître  l'idée  de  chercher  s’il  serait 
possible  de  procurer  les  mêmes  avantages  à une  enceinte 
régulière  de  moyenne  grandeur  ; en  conséquence  je  me  suis 
proposé  le  pioblîme  suivant. 

PROBLÈME. 

Trouver  le  moyen  de  placer  les  bastions  dans  de  grands 
rentrons , et  de  garantir  leurs  faces  des  ricochets,  par 
les  demi -lunes,  dans  une  enceinte  moyenne  d'environ 
563  mètres  ( 28 1 ■j"1"*)  de  rayon  , en  observant  les  condi- 
tions suivantes  : 

« 

i.°  Que  l’angle  diminué  soit  de  dix-huit  degrés  et  demi, 
et  que  t angle  sailla.nt  de  la  demi-lune  ne  soit  pas  moindre 
que  soixante  degrés  ; 

2.0  Que  les  flancs  et  la  courtine  aient  les  mêmes  dimen- 
sions que  dans  le  grand  tracé  de  349,20  mètres  ( 180“'“) 
de  côté  j 

3. °  Que  le  prolongement  de  la  face  du  bastion  traversant 
la  demi  lune  coupe  sa  capitale  à 1 8 mètres  ( 9”“")  au  moins , 
en-deçà  du  saillant  .afin  de  laisser  en  dehors  du  prolongement 
toute  la  masse  du  parapet  de  ce  saillant  ; 

4. *  Que  le  sommet  de  la  demi-lune  ne  soit  pas  éloigné  des 
faces  des  bastions  au-delà  de  198  mètres  (99*“"),  afm  de 

réduire 
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réduire  à environ  186  mètres  ( y6MU")  la  portée  du  fusil  ordi- 
naire de  l’infatiterie  placée  sur  ces  faces  et  défendant  le  pas- 
sage du  fossé  de  la  demi-lune , et  qu'il  en  soit  de  même  par 
rapport  aux  feux  des  places  d’armes  du  chemin  couvert 
défendant  la  crête  du  glacis  au  saillant  de  la  demi-lune. 
SOLUTION. 


Dans  le  triangle  mqo,< 


D’après  les  première,  deuxième  et  quatrième  conditions  Pt ît./g. î t. 
du  problème,  les  lignes  et  les  angles  ci-après  sont  fixes  et 
déterminés , savoir  : 

La  ligne  xoz=  65,53  mètres  ( 33 f*ünj. 

l'angle  mq  o = 3o°  i. 
mo  q = 7 1 3o. 

amq  = 7&  3o. 

| le  côté  7717  = ig8,oomètres(io2 

mozxz  io4,53  ( 53j  ). 

o 7 = 204,47  (io5j  ). 

Retranchant  ro  de  mo,  on  aura  m.x  = 3g  mètres  ( îo"""'), 
pour  la  plus  grande  distance  qu’il  puisse  y avoir  entre  l’épaule  x 
et  le  point  m où  le  prolongement  de  la  face  de  la  demi-lune 
coupe  celle  du  bastion. 

Si  de  qo  on  retranche  qe,  que  je  fais  = 18,10  piètres 
(9,33'°u“),  on  aura  oe=  186,37  nôtres  ( 96,07’oU“) , et  la 
ligne  qui  passera  par  le  point  e et  le  saillant  c sera  le  prolon- 
gement de  la  face  du  bastion  couverte  par  la  demi-lune  , con- 
formément à la  troisième  condition  de  l’énoncé  ; la  question 
6e  réduit  donc  à déterminer  quelle  doit  être  l’étendue  de  la 
partie  saillante  me  delà  face  du  bastion,  pour  que  celui-ci 
appartienne  à un  polygone  régulier  d’environ  563  mètres 
( 2goloitM  ) de  rayon. 

Si  l’on  faisoit  m c = 77,60  mètres  ( ^owUn) , ce  qui  est  sa 

* 43 
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plus  grande  longueur,  puisque  alors  le  côté  du  front  serait  de  ' 
• 349,20  mètres  (180““”*),  on  aurait  co  =*181,93  mètres 

(93,78“““’);  et  puisque  l'on  connoît  o e et  l’angle  coe , on  en 
déduirait  l’angle  o c e = 55*  i3' , et  par  conséquent  l’angle 
du  bastion=  124°4  7>  mesure  qui  appartient  à un  polygone  de 
vingt  côtés  de  349,20  mètres  ( 180““"*)  l’un,  et  de  iu5,5o 
mètres  (575““"’)  de  rayon. 

% A mesure  que  le  point  c s'approchera  de  m,  l'angle  o ce 
s’ouvrira , et  le  nombre  des  côtés  ainsi  que  le  rayon  du  poly- 
gone diminueront  ; mais  ce  rapprochement  est  borné  par 
l’étendue  qu’il  faut  laisser  à la  partie  saillante  m c , pour 
flanquer  le  fossé  de  la  demi-lune,  ainsi  que  le  terre-plein  et 
la  crête  du  parapet  de  son  chemin  couvert , et  dont  le  mini- 
mum est  de  38, 80  mètres  ( 20”““’),  qui  se  réduisent  intérieu- 
rement à 32,32  mètres  ( 16,66“““*) , espace  absolument  néces- 
saire pour  la  défense  de  flanc  ci-dessus. 

Si  donc  on  fait  cm=  38, 80  mètres  ( 20"*") , on  aura  co 
= i43,i3  mètres  ( 73, 78“““’)  ; c b = i35,8o  ( ; l’angle 

oc  e ~ — 64"  4 1'  , et  Par  conséquent  celui  du  bastion  = 1 1 5’ 
19  , mesure  propre  au  tridécagone  de  27 1 ,60  mètres  ( 140”““’) 
de  côté  et  de  566,48  mètres  ( 292'°““’)  de  rayon  : donc  en 
réduisant  le  côté  extérieur  à 271,60  mètres  ( 140”““*) , on  peut 
établir  sur  un  terrain  d'une  étendue  moyenne , telle  que  celle 
propre  au  décagone  de  349,20  mètres  ( 180”“”’)  de  côté,  un 
tridécagone  régulier  dont  les  bastions  seront  placés  dans  de 
grands  rentrons,  et. les  faces  garanties  des  ricochets  par  les 
derni-lunes , conformément  à l'énoncé  du  problème. 

On  voit  aisément  qu’aucune  réduction  dans  les  parties  o m 
et  me,  et  par  conséquent  dans  l’étendue  du  rayon,  ne  pour- 
rait avoir  lieu  sans  affoiblir  les  moyens  de  défense  et  dimi- 
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nuer  la  capacité  intérieure  nécessaire  à la  garnison  que  com- 
portent les  ouvrages;  d’où  il  suit  que  le  tndécagone  de  271,60 
mètres  (140“")  de  côté,  correspondant  pour  l’étendue  au 
décagone  de  3/)9,ao  mètres  (i8o'“i“),  est  le  premier  et  le 
plus  petit  polygone  qui  puisse  satisfaire  à la  question. 

Si  le  rayon,  au  lieu  d’étre  de  566,48  mètres  ( étoit 

de  783,76  mètres  (404“""),  valeur  du  rayon  d’un  quadridé- 
cagone  de  349,20  mètres  ( i8o,lSil”)  de  côté,  alors  on  pour- 
rait substituer  à ce  polygone  un  octodécagone  de  271,60  - 
mètres  ( 1 4o'<,l**,  ) , dont  les  moyens  de  défense  croîtraient  con- 
sidérablement, attendu  que  les  capitales  des  demi-lunes  se 
rapprocheraient  beaucoup  du  parallélisme , et  que  le  prolon- 
gement de  la  face  du  bastion  couperait  la  capitale  de  sa  demi- 
lune  à 5o,44  mètres  ( 26mU")  en  deçà  du  saillant , au  lieu  de 
>8,10  mètres  (9,33"““*). 

Dans  le  tracé  du  front  du  tridécagone , je  compose  la  demi- 
lune  à l’ordinaire;  mais  la  partie  des  branches  vis-à-vis  les 
faces  du  réduit  est  d’un  mètre  ( 3,w')  plus  basse  que  la  partie 
qui  forme  le  saillant;  je  donne  23,28  ( l2,,,1”,)  aux  flancs  du 
réduit , et  je  termine  les  faces  de  la  demi-lune  à 7,76  mètres 
( 24'""“)  en  dehors  de  l’alignement  de  la  contrescarpe  du  bastion. 

Je  donne  23,28  mètres  aux  branches  des  places  d’armes 
rentrantes , et  j’établis  un  petit  réduit  dans  cet  espace. 

Je  termine  le  chemin  couvert  des  grandes  branches  à 58,20 
mètres  ( 3o,0b“)  en -deçà  du  sommet  de  l’angle  de  la  demi- 
iune,  et  je  continue  les  glacis  sur  le  restant  de  la  contrescarpe. 

Le  fossé  du  corps  de  place  a 27,17  mètres  ( j4'oi’")  de  lar- 
geur, ceux  de  la  demi-lune  et  de  son  réduit  à l’ordinaire. 

Je  donne  aux  ouvrages  les  commandemens  .suivans  au- 
dessus  de  la  campagne:  au  saillant  du  bastion,  7,76  mètres 
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( 24'“);  à l'épaule,  8,24  mètres  (25,5p‘ol‘);  à l’angle  du  flanc, 
8,5omè^res(26,33?w,),  et  au  milieu  de  la  courtine , 8,97  mètres 
(27,75'“);  à la  tenaille,  i,44  mètres  (4,5'“);  au  réduit  de 
la  denài-lune,  7,19  mètres  (22,25'“);  à la  demi-lune,  5,33 
mètres  ( 1 6, 5'“)  ; au  réduit  de  la  place  d'armes  rentrante , 3,23 
mètres  ( 10'“);  à la  crête  du  glacis  des  places  d'armes  ren- 
trantes , 2,58  mètres  (8'“‘)  ; à l’extrémité  du  chemin  couvert, 
2,26  mètres  ( 7’“),  et  à l’arrondissement  de  la  contrescarpe 
de  la  demi-lune , i,g4  mètres  (6'“). 

Ce  tracé  est  fondé  sur  les  raisons  suivantes. 

Fig.  55.  i.°  Un  seul  coup  d’œil  suffît  pour  se  convaincre  de  l’ex- 

trême difficulté  de  pouvoir  battre  en  brèche  le  bastion  avec  • 
des  pièces  en  batterie , soit  sur  la  crête  ou  dans  l’intérieur 
de  la  petite  place  d’armes  saillante  , soit  dans  le  terre-plein 
des  petits  réduits , lesquels  sont  ici  vus  entièrement  par  la 
courtine  et  les  flancs  : de  là  il  suit  que  l’assiégeant  aura  peine 
à pénétrer  dans  la  place  ailleurs  que  par  la  brèche  faite  par 
la  trouée  de  la  demi-lune;  et  pour  lui  ôter  toute  idée  de 
tenter  un  assaut  par  cette  brèche  avant  que  d être  entière- 
ment maître  des  réduits  des  demi-lunes,  j ai  donné  à leurs 
flancs  l’étendue  nécessaire  pour  recevoir  quatre  bouches  à feu, 
lesquelles  , prenant  la  brèche  de  revers , rendent  l’assaut 
impossible  tant  que  l’assiégé  pourra  les  conserver. 

2.®  Les  réduits  des  places  d’armes,  quoique  très-petits , rem- 
pliront deux  objets  essentiels , celui  de  recevoir  sur  chaque 
face  deux  pièces  légères  tirant  à cartouche , et  1 autre  d oc-  » 
cuper  la  plus  grande  partie  du  rentrant. 

3.o  Le  point  le  plus  important  à défendre  dans  ce  tracé 
est  l’établissement  de  l’assiégeant  sur  la  crête  des  glacis  du 
saillant  de  la  demi-lune  : c’est  sur  ce  point  que  tous  les  feux 
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Je  la  place  doivent  se  réunir;  et  les  plus  dangereux  pour  l’as- 
siégeant seront  sans  contredit  ceux  qui  partiront  des  demi- 
lunes  collatérales.  De  là  il  suit  que  si  le  cheiçin  couvert  régnoit 
jusqu’à  la  capitale  de  la  demi-lune,  l’ennemi  ne  manquerait 
pas  d’attaquer  de  vive  force  la  place  d’armes  et  de  s’établir 
dans  son  terreg)lein,  où  il  se  trouverait  entièrement  à l'abri 
des  feux  les  plus  meurtriers  pour  lui , et  où  il  ferait  par  un 
travail  ordinaire  ses  dispositions  de  batteries.  N’est-il  donc 
pas  bien  important  de  le  priver  de  cet  abri  et  de  le  tenir  ac- 
cablé dans  tous  les  sens,  pendant  tout  le  temps  qu'exigeront 
les  grands  travaux  qu’il  aura  à faire , sous  tous  les  feux  réunis 
des  demi-lunes  collatérales  et  des  autres  ouvrages?  Je  sais  que 
cette  suppression  privera  les  sorties  de  l’appui  qu  elles  en 
* reçoivent,  et  qu’au  moment  où  l’assiégeant  construira  sa  troi- 
sième parallèle , on  perdra  le  feu  de  mousqueterie  de  la 
branche  supprimée  ; mais  il  ne  faut  pas  trop  compter  sur 
cet  appui , attendu  le  tir  à ricochet  auquel  cette  branche 
serait  soumise , et  je  demeure  persuadé  que  les  inconvéniena 
de  cette  suppression  doivent  céder  à 1 avantage  inappréciable 
de  forcer  l’assiégeant  à des  travaux  immenses  sur  un  des 
points  les  plus  importans  à défendre.  Je  terminerai  cet  article 
par  une  observation  qui  vient  encore  à 1 appui  de  ce  qui 
précède  : c’est  que  la  position  des  pièces  des  demi— lunes  et 
de  leurs  réduits  étant  naturellement  déterminée  et  fixéo  vers 
les  saiîlans , où  elles  prendront  les  plus  grands  revers  pos- 
sibles , on  ne  sera  pas  dans  le  cas  de  les  changer  de  place  ; 
d'où  il  suit  qu’on  pourra  les  y blinder,  ce  qui  est  le  seul 
moyen  que  je  connoisse  pour  les  garantir  des  ricochets  et 
plongées , surtout  lorsque  les  trois  parallèles  de  1 ass.éQeant 
seront  établies. 
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4.0  L’objet  que  je  me  suis  proposé  en  réglant  les  comman- 
dernens  ci-Jessns , a été  de  faire  concourir  à la  défense  des 
approches  le  réduit  de  la  demi-lune,  ainsi  que  les  flancs  et 
les  courtines  du  corps  de  place;  en  conséquence  ce  réduit 
peut  agir  en  avant  de  lui  sans  nuire  à l’action  de  sa  demi- 
lune  , et  il  en  est  de  mime  des  lianes  e^ÆO^tines  par  rap1 
port  aux  petits  réduits  des  places  d'armes  rentrantes. 

Ce  front  ne  me  paroît  susceptible  d’aucune  addition 
d’ouvrages  extérieurs.  Le  peu  d’espace  qui  reste  sur  la  face 
du  bastion , entre  son  saillant  et  sa  brèche  par  la  trouée  de 
la  demi-lune , m’avoit  engagé  à couvrir  cette  face  par  une 
contregarde  divisée  en  deux  parties,  l'une  haute  du  côté  du 
saillant,  et  l'autre  basse,  disposée  de  manière  qu’après  l’ébou- 
lement  de  son  parapet  le  bastion  voyoit  dans  le  fqpsé  de  la  - 
demi-lune.  Mais  cette  contregarde  avoit  les  inconvéniens  sui- 
vans  : 1 .°  d'être  en  prise  aux  ricochets  ; 2.0  d’augmenter  con- 
sidérablement la  dépense;  3.°  après  la  prise  du  réduit  de  la 
«demi-lune,  son  fossé  et  la  brèche  restoient  sans  défense;  4" 
enfin , elle  masquoit  les  flancs  et  la  courtine , et  privoit  la 
défense  contre  les  approches,  de  l'appui  vigoureux  qu’elle  doit 
recevoir  de  la  part  de  ces  feux  conservés.  En  conséquence  j'ai 
supprimé  cet  ouvrage,  sauf  à élever  vis-à-vis  la  brèche, 
lorsque  les  batteries  de  l’assiégeant  seront  établies  sur  la  crête 
de  la  contrescarpe  de  la  demi-lune , un  second  parapet  in- 
térieur, formé  d'une  partie  des  terres  de  l'ancien  , et  assez 
éloigné  de  celui  - ci  pour  ne  pas  être  entraîné  avec  lui.  Ce 
parapet  est  ponctué  sur  le  plan. 

•Fig.  55.  En  comparant  le  tridécagone  de  271,60  mètres  ( i4o'“"‘) 
avec  le  décagone  de  349,20  mètres  (180"“"'),  ayant  mêmes 
demi-lunes,  mêmes  commandemens  et  glacis,  j’ai  trouvé  que 
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la  dépense  des  treize  fronts  du  premier  excédoitd' environ  un 
huitième  celle  des  dix  fronts  du  second  : d'où  il  suit  rpie  si  la 
durée  de  la  résistance  du  décagone  est  de  trente-huit  jours  , 
il  faut  que  celle  du  tridécagone  soit  de  quarante-quatre  jours 
ou  six  jours  en  sus  pour  équilibrer  la  dépense  avec  la  résis- 
tance ; et  que, si  celle-ci  excède  les  six  jours  en  sus , il  y aura 
avantage. 

Je  n’ai  point  fait  le  relevé  du  temps  que  l’assiégeant  seroit 
obligé  d’employer  à l’exécution  des  différens  ouvrages  qui 
doivent  le  conduire  à l'une  ou  l'autre  place , parce  que  je 
n’ai  pas  assez  de  données  pour  déterminer  la  durée  de  ce 
temps  dans  les  momens  les  plus  importans  de  l’une  et  l’autre 
attaque;  je  m’expliquerai  la  tête  du  travail  ennemi , débou- 
chant de  sa  troisième  parallèle  ou  couronnant  la  contrescarpe 
de  la  demi-lune , est  battue  d’une  part  par  une  nombreuse 
artillerie  intacte  et  garantie  sur  ses  flancs  et  ses  derrières,  et 
de  l’autre  part  par  un  moindre  nombre  de  pièces,  dont  une 
partie  à demi  démontées  et  exposées  en  tous  sens  à l’action 
des  ricochets  et  plongées  ; je  demande  comment  l’on  doit 
apprécier  le  temps  qu’emploiera  cette  tête  de  travail  dans 
l’une  et  l’autre  attaque  , pour  exécuter  un  développement 
d’ouvrage  donné.  Je  placerai  encore  ici  la  question  suivante. 
Un  front  d'attaque , faisant  partie  d’un  hexagone  régulier  , ne 
peut  être  défendu  que  par  des  moyens  proportionnés  à la 
capacité  intérieure  de  ce  polygone:  niais  s’il  faisoit  partie  d’une 
enceinte  irrégulière  d’une  plus  grande  capacité , alors  ses 
moyens  de  défense  et  par  conséquent  sa  résistance  croitroient 
dans  le  rapport  d’augmentation  de  lagarniso^r  et  des  bouches  à 
feu;  cependant  les  ouvrages  de  l'assiégeant  pour  arriver  aux 
deux  places  seraient  les  mêmes.  Je  demande  donc  quelles  sont 
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les  bases  qui  doivent  servir  à établir  cette  différence  de  ré- 
sistance , ou , ce  qui  revient  au  même , quels  sont  les  moyens 
de  déterminer,  dans  les  deux  cas,  l'unité  de  temps  par  mètre 
courant  d'un  développement  d'ouvrage. 

U me  semble  qu’il  y aurait  beaucoup  à dire  sur  cette  ques- 
tion , qui  demeurera  toujours  indéterminée , attendu  que  sa 
solution  sera  relative  au  plus  ou  moins  de  capacité  de  la  place, 
qui  entraîne  nécessairement  plus  ou  moins  de  moyens  de 
résistance. 

En  attendant  que  j'aie  pu  me  procurer  ces  renseignemens 
dans  la  suite  de  l’ouvrage  de  S.  Paul,  je  me  bornerai  à exa- 
miner ici  les  principaux  moyens  que  présente  le  tridécagone 
pour  prolonger  sa  résistance  au-delà  des  six  jours  qu'exige 
l'état  d’équilibre  des  dépenses , en  ne  prenant  le  siège  qu’à 
l'époque  où  l'ennemi  a terminé  et  armé  sa  troisième  paral- 
lèle , et  qu’d  en  débouche  pour  exécuter  sa  sape  circulaire , 
parce  que  c’est  à cette  époque  que  la  différence  entre  les 
moyens  de  résistance  devient  plus  sensible. 

i .*  A l’attaque  A les  têtes  e et  c du  travail  ennemi , dé- 
bouchant de  la  troisième  parallèle , sont  vues  par  moitié , au 
moins,  de  la  courtine  joignant  le  flanc  ab,  tandis  qu’à  l'at- 
taque B il  n’y  a qu’une  petite  partie  de  la  courtine  joignant 
le  flanc  a b qui  ait  vue  sur  les  têtes  e c ; les  moyens  de 
résistance  sont  donc  déjà  plus  grands  à l’attaque  A qu’à  celle 
B,  et  si  on  y ajoute  la  différence  d’effets  entre  le  service  de 
l’artillerie  du  bastion  A et  celui  du  bastion  B,  tourmenté 
alors  parles  ricochets  et  plongées  des  trois  batteries  ennemies 
établies  sur  les  pjplongemens  de  ses  faces , on  conclura  qu  il 
doit  en  résulter  une  exécution  plus  lente  dans  les  travaux 
ennemis.  Que  l’on  ne  dise  pas  que  la  grande  étendue  de  la 
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face  du  bastion  B donne  le  moyen  de  suppléer  à la  courtine  ; 
car  plus  on  mettra  de  pièces  sur  cette  face  , à cette  époque 
du  siège,  plus  tôt  l’artillerie  de  la  place  sera  détruite,  à 
moins  que  de  la  placer  sous  des  blindages,  ce  qui  n'est  guères 
praticable  pour  le  corps  de  place , vu  le  déplacement  presque 
continuel  des  pièces  pour  une  bonne  défense. 

2. °  Le  point  d,  où  se  réunissent  les  branches  ed,cd,  est 
vu  à l’attaque  A par  la  moitié  du  flanc  a b et  plus  du  tiers 
de  la  courtine , tandis  qu’à  l’attaque  B il  ne  peut  être  vu  que 
par  le  flanc;  et  à mesure  que  le  travail  approchera  de  l’ar- 
rondissement de  la  contrescarpe , il  sera  vu  par  une  plus 
grande  partie  du  flanc  ab,  et  à l’attaque  B par  une  moindre 
partie  du  flanc  d b'. 

3. °  Au  moment  le  plus  important  du  siège  , celui  où  l’en- 
nemi couronnera  la  crête  f g , son  travail  sera  vu  en  face  à 
l’attaque  A par  tout  le  flanc  a b et  un  sixième  de  la  courtine, 
tandis  qu’à  l’attaque  B il  ne  peut  être  vu  ni  par  la  courtine 
ni  par  le  flanc  d b' ; d’où  il  suit  une  augmentation  de  dix 
pièces  moins  dans  les  moyens  de  résistance,  sans  compter 
la  différence  considérable  d'effets  dans  les  feux  des  deux  bas-  . 
tions , ce  qui  doit  nécessairement  opérer  une  très-grande  dif- 
férence dans  la  durée  du  temps  nécessaire  à l’exécution  des 
grands  travaux  que  l’ennemi  doit  exécuter  sur  ce  point. 

4-°  La  quatrième  parallèle  de  l’assiégeant,  joignant  les  cou- 
ronnemens , passera  à l’attaque  A au  pied  des  glacis , tandis 
qu’à  l’attaque  B elle  s’élèvera  presqu’à  moitié. 

5.°  Le  passage  des  fossés  des  demi-lunes  et  de  leurs  réduits, 
ainsi  que  le  logemeuf  sur  les  brèches  , seront  défendus  à 
l’attaque  A par  les  faces  du  bastion  encore  en  bon  état , 
tandis  qu’à  l’attaque  B ces  feux  seront  alors  presqu’éteints. 
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6.°  L’ennemi  aura  près  du  double  de  chemin  à faire  pour 
arriver  aux  saillans  ikm  de  l’attaque  A,  que  pour  atteindre 
ceux  * U ni  de  l'attaque  B. 

7.0  A l’attaque  A le  flanc  a b ne  peut  être  battu  que  par 
six  pièces  sur  les  branches  ko,  in,  tandis  qu’à  l'attaque 
B il  y en  aura  huit  sur  la  branche  k'  o'  contre  le  flanc 
a'  b'. 

8.°  Le  rayon  du  cercle  inscrit  dans  le  tridécagone  et  pas- 
sant eu  pied  du  talus  du  rempart , étant  d'environ  26, 19  mètres 
( 8ofW’  ) plus  grand  que  celui  du  cercle  pareillement  inscrit 
dans  le  décagone  , je  compte  parmi  les  moyens  propres  à. 
accroître  la  résistance  du  premier  polygone,  celui  qui  doit 
résulter  de  cette  plus  grande  capacité  intérieure , puisqu’on 
pourra  employer  cet  excédant  de  surface  h y multiplier  les 
établissemens  militaires  , d'où  résulteront  une  plus  forte  gar- 
nison, un  armement  et  des  munitions  plus  considérables,  et 
par  conséquent  une  plus  grande  résistance. 

Il  me  semble,  d'après  ce  qui  précède,  que  l’excédant  de 
dépense  seroit  compensé,  et  bien  au  - delà,  par  celui  de  la 
défense , ce  qui  me  suffit  pour  justifier  cet  excédant. 

EXAMEN 

Des  objections  que  l'on  peut  faire  contre  le  tracé  du  tridé- 
cagone  de  271,60  mètres  (82ipit*)  de  côté. 

Je  crois  que  l’on  ne  peut  opposer  à ce  tracé  qu  une  plus 
grande  dépense , et  un  plus  grand  nombre  de  bastions.  La 
première  de  ces  objections  tombera  d elle-même,  si  la  résis- 
tance augmente  en  proportion  de  1 accroissement  de  dépense. 
( .n  qyî  précède  peut  déjk  suffire  pour  justifier  cet  excédant  do 
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dépense  ; j’ajouterai  cependant  encore  , avant  de  passer  à 
l’examen  de  la  seconde  objection,  que  F expérience  des  sièges 
passés  me  parolt  peu  propre  à déterminer  la  durée  du  temps 
nécessaire  à l’assiégeant  pour  exécuter  les  différens  ouvrages 
qui  doivent  le  conduire  aux  deux  places, 

i.°  Parce  que  ces* sièges  ont  été  généralement  dirigés  contre 
deux  bastions  dont  on  couronnoit  les  chemins  couverts  en 
même  temps  que  celui  de  leur  demi-lune,  ce  qui  permettoit 
presque  toujours  d’ouvrir  les  trois  ouvrages  en  même  temps  ; 
avantage  qui  ne  peut  avoir  lieu  dans  le  tracé  à grandes  demi- 
lunes,  d’où  il  doit  résulter  une  plus  longue  durée  dans  les 
sièges  ; ^ 

2.0  Parce  que  le  tir  à ricochet  n’ayant  été  perfectionné  que 
postérieurement  anx  derniers  sièges  un  peu  importans,  les. 
effets  qui  en  résulteront  aujourd’hui , et  qui  peuvent  être 
multipliés  au  gré  de  l'assiégeant,  doivent  nécessairement  dé-  . 
truire  en  grande  partie  le  résultat  des  anciens  sièges , et  dimi- 
nuer désormais  la  durée  des  sièges  en  raison  du  plus  ou  du 
moins  d'ouvrages  qui  seront  soumis  à ce  fléau  destructeur. 

Ces  deux  observations  me  paroissent  suffire  pour  conclure 
que  les  bases  posées  sur  les  effets  des  sièges  passés  sont  peu 
propres  à résoudre  la  question  dont  il  s'agit  ici , et  qu’en 
attendant  que  l’expérience  ait  prononcé  sur  la  durée  des 
sièges  des  fronts  à grandes  dem^lunes , qui  réduisent  l’attaque 
à un  seul  bastion,  on  doit  chercher  les  «moyens  de  compa- 
raison des  résistances  du  tridécagone  et  du  décagone,  dans 
le  plus  ou  le  moins  d'ouvrages  soumis  aux  ricochets,  et  dans 
les  dispositions  des  autres  parties  de  l’enceinte  plus  ou  moins 
propres  ù flanquer  les  points  essentiels.de  l'attaque.  Mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  problème  restera  toujours 
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indéterminé,  et  que  l'on  ne  pourra  jamais  conclure  de  la 
6eule  inspection  des  ouvrages  d'un  front  d'attaque,  que  la 
durée  de  sa  résistance  sera  de  tant  de  jours,  puisque  cette 
fixation , qui  peut  convenir  dans  l'hypothèse  de  certains 
* moyens  de  défense  donnés,  ne  sera  plus  la  même  si  ces 
moyens  changent  en  plus  ou  en  moins.  Cependant , comme 
les  effets  doivent  toujours  être  en  rapport  avec  les  causes 
qui  les  produisent,  j’en  conclus  que,  pour  fixer  les  idées  sur 
cet  objet , il  faudrait  pouvoir  déterminer  le  maximum  de 
résistance  d’un  front  d’attaque  , résultant  des  plus  grands 
moyens  possibles  donnés  à l’assiégé , parce  qu’alors  on  pour- 
rait ^duire,  par  analogie,  celle  relative  à des  moyens  qui 
seraient  moindres. 

Cette  question  serait  très-intéressante  à soumettre  à l'exa- 
men , parce  qu’elle  se  trouverait  liée  à beaucoup  d’autres  qui 
. sont  encore  à résoudre , telles  que  la  fixation  du  plus  grand 
nombre  de  bouches  à feu  à employer,  les  genres  et  calibres 
des  pièces  les  plus  convenables  , les  positions  les  plus  avan- 
tageuses à leur  donner  , l’espèce  de  tir  et  le  service  journa- 
lier ; ce  qui  conduirait  à établir  un  rapport  raisonné  entre 
les  différentes  armes  qui  doivent  composer  le  maximum  de 
la  garnison  : il  faudrait  enfin  pouvoir  apprécier  les  effets  de 
l’artillerie  et  de  la  mousqueterie  sur  les  travaux  de  l’assié- 
geant , afin  d'en  déduire  l’unité  de  temps  nécessaire  à la 
confection  de  tel  oft  tel  ouvrage. 

Quoique  nous  n'ayons  pas  assez  de  données  ni  d’expé- 
riences sur  tous  ces  iutéressans  objets , et  que  par  conséquent 
on  ne  puisse  encore  les  traiter  qu’à  l’aide  des  hypothèses, 
cela  ne  m’empêchera  pas  de  m’en  occuper  un  jour,  si  le  temps 
me  le  permet , ne  fùt-ce  que  pour  mettre  sur  la  voie  ceux  qui 
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viendront  après  moi  ; en  attendant  je  vais  passer  à l'examen 
de  la  seconde  objection. 

Elle  peut  au  premier  aspect  jeter  quelque  défaveur  sur  mon 
idée  ; mais  elle  perd  beaucoup  de  son  importance , si  l'on 
examine  les  effets  qui  doivent  en  résulter  ; et  je  crois  môme 
qu’une  tête  plus  éclairée  que  la  mienne  pourrait  aisément 
donner  des  raisons  propres  à l'anéantir  entièrement. 

La  diminution  du  côté  extérieur  produit  nécessairement  un 
plus  grand  nombre  de  bastions.  Je  conviens  donc  qu’il  y aura 
plus  de  poipts  sur  lesquels  l’ennemi  pourra  se  porter  : mais 
je  ne  conviens  pas  qu’il  puisse  en  résulter  un  plus  grand  nom- 
bre d’attaques  ; celui-ci  est  toujours  très-borné  par  suite  de 
l’immense  quantité  d'approvisionnemens  qu’il  entraîne  à sa 
suite  , et  peut-être  n’y  a-t-il  pas  d’exemple  qu’il  se  soit  jamais 
élevé  au-dessus  de  trois.  De  plus,  ce  nombre  d’attaques  est 
soumis  à la  nature  du  terrain  environnant,  ou  à l'étendue  de 
9 la  place , à l’importance  de  sa  position  et  aux  raisons  que  peut 
avoir  l’ennemi  de  s’en  rendre  iftaître  plus  ou  moins  promp- 
tement. Je  vais  développer  succinctement  cette  assertion. 

i.°  Si  la  place  est  régulière  et  située  en  plaine  uniforme,' 
tous  ses  fronts  seront  égaux,  et  l’assiégeant  dirigera  contre 
elle,  une,  deux,  ou  trois  attaques  au  plus  , suivant  son 
importance  ou  son  étenduef  sans  s’inquiéter  si  cette  étendue 
est  terminée  par  dix  ou  treize  bastions  : ses  parallèles  deman- 
deront à la  vérité  moins  de  développement  dans  le  tridécagone  ; 
mais  c’est  précisément  cette  concentration  des  attaques  à 
mesure  de  leurs  progrès  vers  la  place , qui  augmentera  les 
moyens  de  résistance  de  l’assiégé.  Ainsi , dans  cette  première 
hypothèse,  quelques  bastions  de  plus  sur  l’enceinte  ne  pro- 
duiront paS  un  plus  grand  nombre  d'attaques. 
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2.°  Si  la  place  est  située  de  manière  à ne  présenter  que 
quelques  parties  de  son  enceinte  contre  lesquelles  l’ennemi 
puisse  se  diriger,  il  y aura  toujours,  quel  que  soit  le  tracé. 

Sur  chacune  de  ces  parties  que  l’on  suppose  abordables , un 
ou  plusieurs  bastions , ou  au  moins  une  demi-lune , dont  les 
capitales  seront  accessibles  ; ce  qui  suffira  à l'assiégeant  pour 
y conduire  une  attaque  : ainsi , dans  cette  seconde  hypothèse, 
le  nombre  des  attaques  dépendra  du  .nombre  des  parties  de 
l’enceinte  qui  pourront  être  abordées , et  non  pas  de  quelques 
capitales  de  plus  ou  de  moins  sur  leur  étendue.  Mais,  dira- 
t-on  , la  largeur  de  l’étendue  abordable  étant  donnée , si 
vous  diminuez  le  QÔté  extérieur,  vous  aurez  nécessairement 
un  plus  grand  nombre  de  capitales  ou  de  points  d’attaque 
sur  lesquels  l’ennemi  pourra  se  diriger.  Je  conviens  qu’il  ré- 
sultera de  mon  tracé  quelques  capitales  de  plus  , en  raison 
de  la  largeur  de  l'étendue  donnée  : mais  ce  ne  sera  pas  l’aug- 
mentation d’une  ou  de  deux  capitales  qui  augmentera  le  nom  bre  # 

des  attaques  de  l'assiégeant  dans  cette  partie  ; ce  sera ‘unique- 
ment son  plus  ou  moins  d’étendue  : en  sorte  que,  si  elle  em- 
brasse environ  moitié  de  l’enceinte  , il  pourra  y diriger  deux 
attaques  à peu  près  opposées;  mais  si  elle  ne  contient  qu’un, 
deux  ou  trois  bastions , il  n’y  aura  jamais  qu’une  attaque , 
puisque  leur  diversité  ayant  pour»  principal  objet  la  division 
des  moyens  de  défense  de  la  place,  ce  but  ne  serait  pas  rem- 
pli si  on  réunissoit  deux  attaques  sur  un  petit  espace  où 
toutes  les  forces  de  l’assiégé  pourraient  être  concentrées. 

Mais,  dira-t-on  encore,  la  largeur  de  l’espace  abordable 
pouvant  être  occupée  par  deux  capitales  de  l’ancien  tracé  , 
si  le  vôtre  en  exige  trois  , vous  donnerez  nécessairement  un 
chemin  de  plus  à l’assiégeant  pour  arriver  à la  place?  A cela 
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je  réponds  que  les  nombres  des  capitales  des  deux  places 
étant  entre  eux  comme  vingt  est  à vingt-six  , pour  que  le  tri- 
décagone  en  fournisse  une  de  plus  que  le  décagone , il  faudra 
que  celui-ci  en  donne  trois  : d'où  je  conclus,  1 que  si  la 
largeur  de  l’espace  donné  ne  peut  contenir  qu’une  ou  deux 
capitales  du  décagone,  abordables  dans  toute» leur  étendue , 
elle  n'en  contiendra  pas  plus  que  le  tridécagone  ; il  y aura 
tout  au  plus,  dans  ce  dernier  tracé,  une  troisième  capitale 
dont  quelque  partie  traversera  la  largeur  de  l’espace  ; z.°  que 
si  la  largeur  donnée  comporte  trois  capitales  du  décagone , 
elles  suffiront  à l’assiégeant , et  la  quatrième , alors  fournie 
par  le  tridécagone , lui  deviendra  superflue. 

Il  me  semble  donc  que  tout  dépendra  du  tact  de  celui  qui 
sera  chargé  de  fortifier  l’étendue  abordable  , et  de  son  plus 
ou  moins  d’aptitude  à soumettre  son  tracé  aux  localités  , de 
manière  qu’il  puisse  en  résulter  d’une  part  les  plus  grancls 
moyens  de  résistance , et  de  l’autre  , les  plus  grandes  diffi- 
cultés dans  les  approches- 

Je  vais  entrer  dans  quelques  détails  h ce  sujet,  non  pas 
que  j’aie  la  folle  prétention  de  viser  à cette  justesse  de  tact 
qui  appartient  à peu  de  personnes,  mais  uniquement  pour 
donner  plus  de  développement  à mon  principe  sur  les  moyens 
dé  garantir  des  ricochets  les  faces  des  bastions. 

J'ai  démontré  qu’en  réduisant  le  côté  extérieur  à 27 1 ,6o  mè-  . 
très  ( i4o'0l,c*) , on  pouvoit  garantir  des  ricochets  les  faces  des 
baslions  d’une  enceinte  ou  portion  d’enceinte  de  566,48  mètres 
( 2Ç)2'0‘"‘  ) de  rayon , le  côté  extérieur  sous-tendant  un  arc  do 
270  41';  et  que  si  ce  rayon  étoit  de  111 5,5o  mètres  ( 5y5'oi*') , 
on  obtiendrait  le  même  avantage  avec  un  côté  extérieur  de 
349,20  mètres  (i8o,0i“‘),  sous-tendant  un  arc  de  180  i3'  : on 
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peut  donc  aussi  l'obtenir  avec  tous  les  rayons  compris  entre 
566, 48  et  ni5,5o  mètres  (292  et  575“”"),  au  moyen  d'un 
côté  extérieur  proportionnel  et  compris  entre  271,60  et 
349,30  mètres  ( 140  et  180"'“").  De  là  résulte  une  infinité 
de  moyens  d'adapter  le  tracé  à l'étendue  et  aux  localités 
d’une  portion  ,d’enceinte  à fortifier , sans  perdre  le  précieux 
avantage  do  couvrir  les  faces  des  bastions  par  les  demi-lunes, 
l.e  tableau  ci-après  donne  les  rayons  du  cercle  qui  correspon- 
dis- 5 4-  dentaux  différentes  longueurs  du  côté  extérieur,  depuis  27 1 ,60 
ù 549,20  mètres  ( 140  à 180““"),  augmentant  de  9,70  en 
9,70  mètres  ),  ainsi  que  les -différons  accroisseinens 

détendue  de  la  partie  saillante  cm  du  bastion , la  demi- 
lune  et  la  partie  tje  de  sa. capitale  restant  les  mômes. 


Longueur  du  côté 
et  téri  eu  r. 

Partie  taillante 
e m du  bastion. 

Angle  de  x 
du  bastion. 

Arc  soutenu 
par  le  côlé 
extérieur. 

Eaton 

du  polygone. 

mèrre». 

toise». 

métrés. 

toises. 

«lefrét. 

degrés. 

mérres. 

ioi»ex. 

271,60 

140 

58, 80 

20,00 

1 1 5 19 

270  21 

5b6.48 

292 

28 1 ,5o 

140 

43,79 

22,62 

1 16.45 

26. 1 5 

606,52 

528 

291,00 

1 00 

48,92 

25,22 

118.00 

25.00 

688.70 

555 

500,70 

1 55 

54,16 

27,92 

119.22 

23.58 

749,81 

o8<>4 

5 10,40 

160 

59,40 

30,62 

1 20.59 

22.21 

816,74 

4 3 1 

320,1  0 

1 65 

64.45 

53,22 

121 .5o 

21.10 

886,58 

457 

32<),8o 

1 70 

69  49 

55,82 

120.00 

20.00 

964,18 

497 

53p, 5o 

175 

74.  '4 

38,22 

124.  3 

18.87 

1046,66 

509 

j'349,20 

180 

77,60 

40,00 

124.47 

18.  i3 

1 1 1 5,5o 

57Î 

Ajoutons  présentement  quelques  applications  du  principe. 
1 Si  la  largeur  de  l'étendue  abordable  u étoit  que  d envi- 
ron 049,20  mètres  ( i8o"u") , on  pourroit  placer  vers  le  milieu 

un 
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nn  bastion  de  116,40  mètres  (60“'"’)  de  faces  v lesquelles  . 
seraient  couvertes  par  les  demi  - lunes  tracées  d’après  mon 
principe,  si  l'on  pouvoit  toutefois  donner  environ  120  de- 
grés d’ouverture  à l’angle  saillant  ; on  rempliroit  le  même 
objet  sur  une  moindre  largeur,  en  diminuant,  d’après  le  ta- 
bleau ci-dessus , la  longueur  des  faces  et  l’ouverture  du  saillant. 

2.0  Supposons  que  la  largeur  à fortifier , comprise  entre  les 
points  a et  b,  soit  de  1067  mètres  ( fiSo"’™' ) ; que  le  terrain  PM3./g.56. 
en  avant  soit  sensiblement  uniforme  ; que  les  flancs  soient 
couverts , et  que  l’on  soit  obligé  de  placer  sur  les  points  a et  b 
les  saillans  de  deux  bastions  pour  raccorder,  les  faces  ac,  bd, 
données  de  position  : il  est  évident  qu’alors  on  ne  pourrait 
rien  faire  de  mieux  que  d’employer  le  tracé  en  ligne  droite 
et  trois  fronts  de  355,66  mètres  ( 185”*"’)  l’un.  Mais  si  les 
localités  extérieures , ou  le  besoin  d’agrandir  l’espace  inté- 
rieur , obligeoient  d’occuper  le  terrain  en  avant  du  milieu  de 
a b , vers  le  point  e,  distant  de  f d’une  quantité  que  je  sup- 
pose de  194  mètres  ( 100'°*“’)  : alors,  pour  déterminer  le  tracé 
qui  conviendrait  ici,  je  chercherais  d’abord  le  rayon  de  l’arc 
de  cercle  qui  a a b pour  corde  et  ef  pour  flèche  ; ce  rayon 
serait  de  83o,32  mètres  ( 428 oh**  ) , et  l’arc  sous-tendu  par  a b, 
d’environ  quatre-vingts  degrés.  J’observerais  ensuite  que  le 
tracé  en  ligne  droite  ayant  donné  trois  fronts  de  355^66  mè- 
tres (i83'‘>‘”’ ),  il  faudrait  nécessairement  augmenter  leur 
étendue  si  l’on  vouloit  occuper  l’arc  a e b avec  ces  trois 
fronts,  dont  chacun  serait  alors  de  382,18  mètres  ( 197”*“’), 
sous-tendant  un  arc  de  26°  4°  ; ce  qui  pourrait  peut  - être 
s’exécuter,  vu  le  rapport  de  la  portée  actuelle  de  nos  armes 
à feu  avec  celle  qui  existoit  il  y a un  siècle.  Mais  il  ne 
serait  pas  possible  de  couvrir  les  nouveaux  bastions  par  leurs 
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demi -lunes,  d’après  mon  principe.  En  effet,  on  ne  peut 
l’appliquer  à un  côté  de  34$>20  mètres  ( îSo'01"’)  que  lors- 
qu'il sous-tend  un  arc  de  i8°  i5' , ce  qui  suppose  un  rayon  de 
i n5,5o  mètres  (5’/5'"“n)  : de  là  il  suit  que  si  le  côté  augmente, 
le  rayon  doit  aussi  augmenter,  ce  qui  est  bien  éloigné  d’avoir 
- lieu  ici , puisque  le  rayon  est  plus  petit  que  1 1 1 5,5o  mètres 
(5y5m,“‘),  et  l’arc  sous-tendu  beaucoup  plus  grand  que  i8°  i3'  : 
il  faudrait  donc,  pour  couvrir  les  bastions,  admettre  quatre 
fronts,  chacun  de  288  mètres  ( 1484“"’)»  sous-tendant  un  arc 
F*.  57.  de  vingt  degrés  , dont  on  déterminerait  le  tracé  d’après  les 
petits  calculs  suivans. 

L’angle  dcx  du  bastion  A = 120°,  son  supplément  o ce  = 
57°,  et  co  =r  i5a  mètres  ( yà'0*"’  ) ; d'où  l’on  déduit  o e = 
162  mètres  ( 83*°Ut’  ) ^mais'par  construction  mq  = 198  mè- 
tres ( îoa'"1"),  mo  = io4,35  mètres  (53,78'°*"’),  o q = 
504,47  mètres (io5,4o,ol,*‘)  ; donc  q 0=41,7 1 mètres (2 1,5““"') , 
et  en»  = 47,56  mètres  ( 24, Sa'0*"’)  : en  sorte  que  ce  tracé 
aurait,  sur  celui  de  27i,6omètie9  (140'°“")  de  côté  et  de  566,48 
mètres  ( ) de  rayon , l’avantage  que  les  fuies  des  bas- 

tions seraient  mieux  couvertes  par  les  demi -lunes,  et  leur 
saillie  c m augmentée  de  8,73  mètres  ( 27I’”’J,  ). 

J’ai  supposé  l’uniformité  du  terrain  en  avant  de  l’arc  aeb ; 
mais  si  par  suite  de  son  irrégularité  il  convenoit  de  donner 
Fig.  58. . aux  capitales  des  demi-lunes  les  directions  h k,  il,  S n,  uy, 
pour  ôter  à l’ennemi  les  couverts  qu’il  pourrait  avoir  si  ces 
directions  étoient  celles  de  la  figure  précédente,  et  qu’en 
même  temps  on  fût  encore  assujetti  à placer  sur  les  points 
a et  b et  sur  le  milieu  e de  l’arc,  les  saillans  de  trois  bas- 
tions, alors  je  tracerais  ainsi  qu’il  suit. 

Je  porterais  l’arc  a 2 de  3 en  c,  et  j'aurais  pour  le  front 
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a c 300,70  mètres  ( i55'olm)  : je  ferais  pareillement  3 g = 

3 b,  ce  qui  donnerait  291  mètres  ( i5o“u*’)  pour  le  front  b g: 
et  les  deux  fronts  intermédiaires  ce,ge,  conservant  271,60 
mètres  (l4o'0,,*,),  et  281,30  mètres  (i45“1'”)  sous  un  rayon 
de  83o,32  mètres  (438'oU“) , je  conclurais,  d’après  le  tableau, 
que  les  quatre  fronts  sont  susceptibles  de  l’application  du  — 

principe.  Pour  tracer  les  demi -lunes,  je  prendrais  sur  les 
lignes  de  défense , à compter  de  leur  intersection  o , la  partie 
o m = 1 o4,33  mètres  ( 53,78“)"’) , et  je  ferais  m q = 198 
mètres  ( 102““").  Il  résulterait  de  ce  tracé,  i.°  que  les  quatre 
demi-luhes  seraient  égales  ; 2.0  que  les  faces  des  bastions 
seraient  inégales , ainsi  que  leurs  parties  saillantes  m c , dont 
la  plus  petite  aurait  38,8o  mètres  ( 20”““  ) , mais  qu’elles 
seraient  toutes  recouvertes  par  les  demi-lunes  d'une  quantité 
proportionnée  au  côté  extérieur , et  dont  la  plus  petite,  corres- 
pondante au  plus  grand  côté  ac , serait  d’environ  38, 80  mètres 
(2o'°1“’),  prise  sur  la  capitale  de  la  demi-lune,  h compter 
de  son  saillant. 

J’ai  supposé  dans  la  figure  5g  d’autres  directions  aux  capi-  Fig.  5g. 
taies  des  demi-lunes,  sans  être  assujetti  à placer  un  saillant 
de  bastion  au  milieu  e de  l’arc , et  il  en  est  résulté  quatre 
fronts  inégaux , dont  le  premier  ac=  27 1 ,60  mètres  ( 1 40“'"’), 
le  second  cd  = 281,30  mètres  ( i45,oi“’),  le  troisième  dg 
= 3io,4o  mètres  ( i6o,oi*") , et  le  quatrième  = 300,70  mè- 
tres ( 1 55,oi"’  ),  ayant  des  faces  de  bastions  inégales,  mais  toutes 
recouvertes  par  leurs  demi-lunes. 

Le  résultat  de  ces  différens  tracés  est  donc,  qu’en  appli- 
quant mon  principe  j’aurais  sur  l’arc  a e b un  saillant;  de  * 
demi-lune  de  plus , mais  qui  sera  superflu  à l’assiégeant,  puis- 
que l’ancien  tracé,  exprimé  par  la  figure  56 , lui  en  donne- 
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roit  trois  : d’ailleurs  il  n’y  aura  toujours  qu’une  seule  attaque 
sur  cette  partie , dirigée  vers  l’un  des  bastions  des  trois  dernières 
ligures;  et  s’il  pouvoit  y en  avoir  deux,  il  me  semble  quelles 
auraient  plutôt  lieu  sur  les  deux  bastions  de  la  ligure  56  , que 
l’ennemi  peut  ouvrir  après  la  prise  de  la  demi-lune  du  centre. 

Ces  applications  suffisent  pour  régler  la  marche  à suivre  ,• 
quels  que  soient  l’étendue  de  la  courbe  ai  et  son  rapport  avec 
la  flèche  e f,  pourvu  que  le  rayon  du  cercle  ne  soit  pas  moindre 
que  566,48  mètres  ( iÇ)iKAK'  ).  Mais  on  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  qu’à  mesure  que  le  côté  extérieur  ou  la  partie  saillante 
cm  du  bastion  croîtront , l’ennemi  gagnera  plus  de  facilité 
à pouvoir  battre  en  brèche  le  saillant  de  ce  bastion  depuis 
la  crête  de  son  chemin  couvert,  tandis  qu’en  maintenant  ce 
côté  à environ  271,60  mètres  ( i4o'0l,'‘),  cette  brèche  sera 
toujours  d’une  très-difficile  exécution.  Je  ne  prétends  cepen- 
dant pas  à l’adoption  exclusive  de  ce  côté  ; je  demande  seule- 
ment qu’on  lui  donne  la  préférence  sur  les  parties  de  l’enceinte 
les  plus  susceptibles  d’attaque , et  que  l’on  réserve  les  plus 
grands  fronts  pour  les  parties  dont  les  abords  présentent  plus 
de  difficultés. 

jFïg.  60.  Par  exemple , si  l’on  proposoit  de  fortifier  avec  neuf  fronts 
de  349,20  mètres  ( x8o,oU“)  le  terrain  donné  sur  la  vingt- 
septième  planche  du  premier  volume  de  Saint-Paul , avec  la 
condition  de  renfermer  dans  l’enceinte  les  deux  rivières  x et  y; 
alors  au  lieu  des  neuf  fronts  1 , 2 , 3 , etc. , de  349,20  mètres 
( i8o,oU“),  on  pourrait  admettre  les  dix  fronts  abc  etc., 
en  donnant  349»2°  mètres  ( 180“”’  ) à ceux  a ki  h g , peu 
susceptibles  d’attaque  à cause  du  canal  z , et  seulement 
271,60  mètres  ( 1 4o“>u*‘  ) à tous  les  autres  sur  lesquels  l'ennemi 
peut  se  porter.  Eu  comparant  les  deux  tracés,  on  voit  aisé- 
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«lent  que  le  front  d'augmentation  qu’occasionnent  les  cités 
de  271,60  mètres  ( i4owU”) . n’augmentera  pas  les  points  d'at- 
taque; car  au  moyen  des  deux  lunettes  m et  »,  et  de  la 
rivière  y,  les  bastions  b g et  c du  décagone,  et  ceux  3 et  7 
de  l'ennéagone  , sont  peu  susceptibles  d’attaque  : ainsi  il  ne 
restera  d’une  part  que  les  trois  bastions  d,  e ,f,  et  de  l’autre , 
les  trois  bastions  4.  5 et  6. 

Pareillement,  si  l’on  proposoit  le  terrain  de  la  vingt-cin-  pi.  14, fig. 6i. 
quième  planche  du  même  ouvrage,  mais  sans  citadelle  et 
avec  un  second  fort , tel  que  celui  qui  se  trouve  dans  le  bas- 
tion D,  je  ne  toucherais  pas  aux  fronts  opposés  à la  hauteur 
M , attendu  qu'ils  sont  presque  en  ligne  droite;  il  en  serait  de 
même  des  fronts  qui  répondent  aux  inondations  et  à l’escar- 
pement : mais  je  réduirais  à 271,60  mètres  ( 140'01*”)  les  fronts 
E G,  GH,  opposés  à la  hauteur  U,  et  je  fermerais  l’enceinte 
par  les  trois  fronts  G4  R,  RO,  O L , dont  le  premier  de 
271,60  mètres  ( i4o",,‘"  ) , et  les  deux  autres  de  3 10,40  mètres 
( i6o",i"’) , tracés  de  manière  que  le  bastion  O ait  une  capacité 
à peu  près  égale  à celle  du  bastion  opposé  D , pour  y former 
un  second  fort.  Enfin , j’occuperois  les  hauteurs  M et  U par 
les  trois  lunettes  P,  Ç , T,  défendues  par  tous  les  moyens 
extérieurs  et  intérieurs  dont  ces  ouvrages  sont  susceptibles  ; 
alors  le  bastion  E,  à la  sortie  des  eaux,  se  trouvant  vigou- 
reusement flanqué  par  les  deux  lunettes  P et  T , cesserait 
d être  un  point  principal  d’attaque , et  l’ennemi  serait  réduit 
à se  diriger  sur  les  fronts  opposés  au  plateau  z,  que  l’on 
pourrait  renforcer  par  des  lunettes  avancées  et  semblables  à 
celles  P,  Ç et  T,  si  l’importance  de  la  place  exigeoit  cet 
accroissement  de  force. 

D’après  tout  ce  qui  précède , et  notamment  d’après  les 
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développemens  que  j'ai  donnés  à mon  principe  dans  les  pages 
352  à 354  1 jecroisqu’on  peut  le  regarder  comme  résolvant  le 
problème  des  ricochets  autant  que  peut  le  comporter  le  tracé 
à bastions  et  demi-lunes.  On  pourroit  diminuer  le  danger  de 
ce  fléau  sur  les  flancs , en  leur  donnant  une  forme  circulaire  ; 
quant  aux  branches  des  demi-lunes , il  me  parolt  impossible 
de  les  garantir  autrement  que  par  des  blindages , ce  qui  me 
conduit  à terminer  ce  que  j’ai  à dire  sur  l’objet  en  question 
par  l’observation  suivante. 

Dans  mon  tracé , et  généralement  dans  tous  ceux  à grandes 
demi  - lunes , l’ennemi  ne  peut  approcher  du  bastion  qu’après 
l’entière  réduction  des  demi-lunes  et  de  leurs  réduits  ; or  les 
feux  les  plus  avantageux  à l’assiégé  pour  la  défense  des 
approches , seront  sans  contredit  ceux  qui  partiront  des  sail- 
lans  des  branches  de  ces  demi-lunes,  puisqu’ils  prendront  les 
plus  grands  revers  possibles  sur  les  travaux  ennemis;  donc, 
à l’exception  des  parties  de  ces  saillaus  nécessaires  à l’établis- 
sement des  batteries  fixes  de  canon  sur  chaque  face , entre- 
mêlées de  mousqueterie , le  surplus  de  l’étendue  des  branches 
ne  sert  que  comme  simple  couvre-face,  et  pourrait  même  être 
exécuté  en  conséquence  : de  là  je  conclus  qu’en  blindant  ces 
saillans  sur  une  étendue  proportionnée  à l’artillerie  que  les 
moyens  de  la  place  permettent  d’y  mettre  en  batterie  , on 
pourroit , 6ans  inconvénient  pour  la  défense,  abandonner  le 
reste  dés  branches  aux  ricochets  ennemis,  et  alors  on  se 
trouveroit  presque  partout  à l’abri  de  ce  fléau  destructeur. 


Digitized  by  Google 


LES  FACES  DES  BASTIONS. 


55t)  . 


RECHERCHES 

Sur  les  moyens  de  perfectionner  le  trace  du  tridécagone 
de  271,60  mètres  ( 140"”'").,  oit  de  tout  autre  à grandes 
demi  - lunes. 

En  examinant  la  facilité  que  le  fossé  de  la  demi -lune  et  PL  i5./g.6-j. 
celui  de  son  réduit  donnent  à l'assiégeant  pour  ouvrir  les 
faces  du  bastion,  lorsqu’il  n’y  a pas  de  contregarde , je  me 
suis  souvent  demandé  pourquoi  on  ne  fermoit  pas  ces  trouées 
par  quelque  petit  ouvrage  intermédiaire  entre  le  bastion  et 
les  batteries  deTennemi  : la  simplicité  de  cette  idée  m’a 
empêché  long-temps  de  lui  donner  suite , dans  la  persuasion 
où  j’étois  qu’elle  ne  pouvoit  être  exécutée,  puisqu'elle  n’avoit 
pas  été  encore  proposée  ; mais  y étant  toujours  ramené  , 
presque  malgré  moi,  j’ai  enfin  voulu  me  satisfaire  en  l’exa-  . 
minant,  et  c’est  le  résultat  de  cet  examen  que  je  vais  présenter 
ici,  en  l’appliquant  au  tridécagone  de  27 1,60  mètres  (i4o“bM), 
ayant  le  commandement  et  le  relief  fixés  ci  - devant. 

Une  pièce  de  canon,  montée  sur  affût  de  place,  avec  em- 
brasure d'un  pied  de  profondeur  , et  établie  sur  la  face  du 
bastion  vis-à-vis  le  fossé  de  la  demi-lune , aura  son  axe  élevé 
de  i3,4q  mètres  (4iri“u  9*“"’)  au-dessus  du  fossé;  et  le  fond  de 
son  embrasure  étant  parallèle  à la  plus  grande  plongée  du 
parapet,  que  *e  suppose  de  0,73  mètres  ( , le  boulet  tiré 

sous  cette  inclinaison  rencontrera  le  fossé  de  la  demi-lune  à 
98,94  mètres  (5i,o!*,i)  de  distance  du  pied  de  l’escarpe  du 
bastion  , et  la  balle  tirée  suivant  cette  plus  grande  plongée 
le  rencontrera  à environ  100  mètres  (5o'°u”):  de  là  il  suit 
que  la  partie  du  fossé  comprise  sous  cette  ligne  de  tir  ne 
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reçoit  aucune  protection  de  la  part  du  feu  de  la  face , et  que 
l'on  peut  par  conséquent  l’occuper  par  un  petit  ouvrage  10, 
masquant  la  trouée.  Sa  gorge  doit  naturellement  être  placée 
sur  le  prolongement  de  la  contrescarpe  du  bastion , pour  ne 
point  gêner  les  feux  des  flancs  du  corps  de  place  ; et  pour 
déterminer  la  position  de  son  escarpe,  j'observe, 

1. °  Que  cet  ouvrage  étant  destiné  à être  mis  en  brèche,- 
il  doit  avoir  assez  d'épaisseur  pour  qu'après  l’éboulement  de 
tout  son  paiapet  le  terre-plein  puisse  conserver  encore  en- 
viron 5 mètres  ( 15'“*)  d’épaisseur  au  sommet; 

2. °  Qu’il  ilbit  ÿ avoir  un  passage  de  6 à 8 mètres  ( 3 à 
entre  son  escarpe. et  la  branche  de  la  demi-lime,  et  que  ce 
passage  doit  être  flanqué  par  la  courtine  et  la  tenaille  ; 

5.°  Enfin,  que  cette  escarpe  doit  avoir  assez  d’étendue  pour 
que  l'ennemi , placé  sur  un  point  quelconque  de  la  crête  des 
glacis , ne  puisse  découvrir  aucune  partie  du  revêtement  du 
bastion  vers  l’épaule. 

Ces  conditions  se  trouvent  remplies  par  le  tracé  de  l'ou- 
vrage îo,  qui  conserve  11,64  mètres  (35|pW*)  de  largeur  sur 
le  prolongement  de  la  face  de  la  demi-lune , et  dont  le  pas- 
sage de  communication  de  5,82  mètres  ( l8p“’14)  se  trouve 
flanqué  par  les  feux  obliques  de  la  courtine , et  par  les  feux 
directs  de  la  tenaille  i3,  brisée  à cet  effet. 

Reste  à déterminer  son  relief.  Il  est  ici  calculé  de  manière 
qu  avant  sa  mise  en  brèche  son  feu  pourra  agiï,  avec  celui 
du  bastion,  sur  la  crête  du  glacis  de  l’arrondissement  de  la 
contrescarpe  de  la  demi-lune , et  qu’après  la  mise  en  brèche 
le  feu  du  bastion  agira  dans  le  fossé  de  la  demi-lune , comme 
si  l'ouvrage  n'existoit  pas.  De  plus,  les  batteries  de  l'ennemi 
sur  la  crêta  de  l’arrondissement  ne  pourront  découvrir  le 

revêtement 
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revêtement  du  bastion  , qui  se  trouve  masqué  par  la  partie 
du  terre-plein  conservée. 

Le  même  raisonnement  m'a  conduit  à occuper  l'espace 
compris  entre  l’extrémité  de  la  branche  de  la  demi  - lune  et 
le  flanc  de  son  réduit,  par  un  petit  ouvrage  1 1 , tracé  d'après 
les  mêmes  principes,  et  pareillement  flanqué  par  la  courtine 
et  la  tenaille.  Il  est  séparé  de  la  branche  de  la  deiqi-lune 
par  un  fossé  ou  coupure  a,  communiquant  avec  le  fossé  du 
réduit,  et  qui  peut  être  flanqué  par  des  feux  souterrains  que 
ce  tracé  permet  d’établir  de  droite  et  de  gauche  de  l’épaule 
de  ce  réduit,  comme  on  le  verra  ci-après.  Son  relief  permettra 
de  faire  agir  son  feu , en  même  temps  que  celui  du  bastion , 
contre  le  terre-plein  du  saillant  de  la  demi-lune  ; et  attendu 
qu’il  est  facile,  au  moyen  des  mines,  d’empêcher  l’assiégeant 
d’établir  des  batteries  sur  ce  terre-plein  pour  ouvrir  l'ouvrag® 

1 1 k celui-ci  remplacera  le  bastion  dans  la  défense  du  fossé 
du  réduit. 

On  peut  donc,  par  la  simple  addition  des  deux  petits  ou- 
vrages 10  et  il,  ôter  à l’assiégeant  la  facilité  d'ouvrir  le  bastion 
par  les  trouées  des  fossés,  sans  qu’il  puisse  en  résulter  aucun 
inconvénient  pour  la  défense  , puisque  les  faces  du  bastion 
peuvent  agir  comme  si  ces  ouvrages  n’existoient  pas , qu’ils 
sont  flanqués  de  toute  part  par  la  tenaille , la  courtine  et  le 
flanc  opposé,  et  que  de  plus  ce  tracé  permet  d’ajouter  à ces 
premiers  moyens  de  défense  des  feux  souterrains , flanquant 
immédiatement  les  abords  de  leurs  escarpes. 

J’ai  cherché  ensuite  ce  que  l’on  pourroit  faire  pour  pré-  • 
«enter  à l'assiégeant  de  grands  obstacles*  lors-  de  la  confec- 
tion de  ses  batteries  destinées  à ouvrir  le  saillant  du  bastion, 
lorsque  le  terrain  est  propre  aux  mines  et  qu’il  reste  peu 


Digitized  by  Google 


36a  MOYEN  DE  GARANTIR  DES  RICOCHETS 

d’espace , comme  dans  le  tracé  du  tridécagone  , entre  les 
petits  réduits  8 et  9.  Il  m’a  paru  que  ce  but  pouvoir  être 
rempli  par  la  réunion  des  branches  des  deux  petits  réduits , 
pour  fermer  tout  passage , et  par  des  mines  destinées  à bou- 
leverser tout  le  terrain  de  la  crête  des  glacis  des  places  d'ar- 
mes du  chemin  couvert , ainsi  que  le  terre-plein  des  réduits; 
parce  qu’alors  le  saillant  du  bastion  ne  pourroit  être  mis  en 
brèche  avec  le  canon  qu’après  le  renversement  de  la  contres- 
carpe , et  d’immenses  travaux  à travers  les  entonnoirs  et 
les  réduits  , pour  ouvrir  le  passage  aux  boulets  , travaux  qui 
ne  pourraient  avoir  lieu  que  sous  les  feux  réunis  des  lianes 
et  courtines  collatérales. 

L’addition  de  tous  ces  petits  ouvrages,  peu  dispendieux 
eu  égard  à leur  utilité  , n’altèrent  en  rien  les  dispositions  des 
principales  parties  du  front  ; ils  me  paraissent  d’une  appli- 
cation assez  générale  dans  tous  les  tracés  à grandes  dqmi- 
'■lunes  et  à grands  rentrans  , et  ils  sont  susceptibles  d’être 
protégés  par  des  feux  souterrains  capables  de  les  conserver 
jusqu'à  ce  que  l’assiégeant  soit  entièrement  maître  du  réduit 
do  la  demi-lune. 

J'ai  réunf  dans  le  tracé  de  la  planche  i5  tout  ce  qui  m’a 
paru  pouvoir  contribuer  à augmenter  la  résistance  du  tridé- 
cagone de  271,60  mètres  ( i39'oU*‘)  de  côté,  dans  l’hypo- 
thèse d’un  terrain  propre  à l’application  des  mines  ; et  les 
planches  16  et  17  donnent  les  détails  des  différens  feux  cou- 
verts dont  ce  tiacé  serait  susceptible  si  l’importance  de  la 
place  le  demandoit,  ainsi  que  les  applications  de  tout  ce  que 
j’ai  dit  dans  les  mémoires  précédens  sur  la  défense  par  les 
mines. 

Joutes  ces  dispositions  sont  fondées  sur  la  certitude  où  ja 


Digitized  by  Google 


Ï.ES  FACES  DES  BASTIONS. 


363 

suis  qu’à  l’attaque  d'un  pareil  tracé  l’ennemi  seroit  forcé 
d’avoir  recours  aux  mines  pour  ouvrir  l’escarpe  du  réduit  de 
la  demi-lune,  celle  de  son  retranchement,  ainsique  l’escarpe 
du  bastion  et  de  son  retrancliemént , et  qu’il  ne  pourrait 
même  baltre  en  brèche  avec  le  canon  les  faces  de  la  demi- 
lune  et  des  petits  ouvrages  10  , qu’après  d'immenses  travaux  ; 
mais  comme  il  importe  d’établir  cette  assertion  d’une  ma- 
nière incontestable  , je  vais  encore  ajouter  à tout  ce  que 
j’ai  dit  dans  les  mémoires  précédens  , quelques  détails  sur 
ce  sujet.  , 

i.’  Au  moyen  des  dispositions  de  mines  préparées  d’avance 
bous  les  glacis  du  saillant  de  la  demi-lune , ou  de  celles  que  l’on 
p’eutexécuter  dans  vingt-quatre  heures  en  débouchant  des  écou- 
tes provisoires  B,  il  est  clair  qu’il  sera  impossible  à l’assiégeant  P/.z6JSg.63. 
d’ouvrir  par  le  canon  les  faces  de  la  demi -lune  et  celles  du 
petit  ouvrage  10,  à moins  d’immenses  travaux  ; puisqu’étant 
forcé  d’établir  ses  batteries  au  pied  du  glacis  , il  faudra, 
pour  donner  passage  à ses  boulets , qu’il  renverse  la  con- 
trescarpe par  la  mine,  vis-à-vis  des  points  à battre,  ainsi 
que  les  quilles  ou  masses  de  terre  qui  sê  trouveront  entre 
les  grands  entonnoirs  , lesquels  deviendront  l’égout  de  tous 
les  projectiles  de  la  place , qui , par  suite  du  tracé , peuvent 
étrè  réunis  sur  ces  points. 

J’ai  lavé  en  jaune  les  derniers  retours  des  rameaux  sous  les 
branches  de  la  demi-lune , parçe  qu’ils  ne  doivent  être  exé- 
cutés que  lorsque  les  projets  de  l’ennemi  seront  connus  : c’est- 
à-dire  que,  s’il  vient  à bout  d’établir  ses  batteries  de  brèche 
vis-à-vis  une  partie  quelconque  des  branches,  alors  il  ne 
faudra  pas  pousser  ces  derniers  retours  vis-à-vis  ce  point, 
mais  se  tenir  aux  écoutes  à l’extréniité  de  la  partie  lavée  en 
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noir , pour  do  là  se  porter  sons  son  logement  sur  la  brèche,- 
et  on  exécutera  tous  les  autres  petits  retours  sons  la  branche  j 
mais  si  l’assi’égeant  projette  d’ouvrir  la  demi-lune  par  la  mine, 
alors  on  débouchera  des»  parties  de  rameau  lavées  en  noir, 
tant  sur  les  branches  qu’au  saillant,  pour  se  porter  par  plu- 
sieurs chemins  vis-à-vis  le  point  que  le  renversement  de  la 
contrescarpe  et  le  passage  du  fossé  indiqueront , ce  qui  le 
jettera  malgré  lui  dans  les  longueurs  de  la  guerre  souter- 
raine. 

2.'  En  admettant  la  mise  en  brèche  du  petit  ouvrage  10,’ 
il  est  clair  que  tant  que  je  serai  maître  de  la  galerie  et  des 
écoutes  sous  le  terre-plein  de  cet  ouvrage , ainsi  que  des  ca- 
semates C et  D qui  flanquent  la  brèche,  le  mineur  assiégé 
ne  pourra  parvenir  à s'y  loger  pour  renverser  la  partie  res- 
tante du  terre-plein  qui  couvre  le  bastion , et  que  de  plus  le 
fossé  E,  qui  sépare  l'ouvrage  10  du  réduit  g , rend  impossible 
le  succès  d'une  surprise  pour  s'emparer  de  ce  réduit.  Je  puis 
donc  conclure  que  la  face  du  bastion  ne  peut  être  mise  en 
brèche  tant  que  je  conserverai  la  galerie  ci-dessus  et  les  ca- 
semates C et  D :-on  doit  encore  observer  qu’au  moyen  des 
créneaux  pratiqués  dans  les  murs  qui  séparent  le  fossé  de  la 
demi-lune  de  ceux  du  réduit  9 et  de  la  coupure  a,  toute 
tentative  pour  saper  ces  murs  ne  peut  réussir. 

5.®  J'ai  fait  voir  dans  les  mémoires  précédens  , que  les 
dispositions  de  fourneaux  sous  les  branches  de  la  demi-lune  5, 
forceront  l'assiégeant  à avoir  recours  à la  mine  pour  ouvrir 
le  réduit  4 ; mais  il  lui  sera  difficile  de  faire  le  passage  du 
fossé  et  d’attacher  son  mineur  à l'escarpe  : tant  que  je  serai 
maître  du  petit  ouvrage  1 1 , qui  ne  peut  être  rais  en  brèche 
par  le  canon , et  qui  réunit  contre  le  fossé  les  feux  de  son 
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parapet  à ceux  des  casemates  F , et  tant  que  je  conserverai 
le  souterrain  G , d'où  peuvent  déboucher  à chaque  instant 
des  sorties  assez  fortes  pour  culbuter  les  travaux  de  l'assié- 
geant. C’est  en  conséquence  de  la  grande  utilité  de  l'ouvrage 
1 1 pour  défendre  le  passage  du  fossé  du  réduit  4 et  les  ap- 
proches  de  l’ouvrage  îo,  que  j'ai  fait  communiquer  le  fossé 
a avec  celui  du  réduit,  afin  de  pouvoir  le  flanquer  par  les 
casemates//,  établies  de  part  et  d’autre  de  l'épaule  du  ré- 
duit ; d'où  il  suit  que  tant  que  je  serai  maître  de  ces  case- 
mates , ainsi  que  de  la  galerie  adossée  à l’escarpe  de  la  cou- 
pure vis-à-vis  le  fossé  a,  il  ne  sera  pas  possible  à l’assiégeant 
de  pénétrer  dans  l'intérieur  de  l'ouvrage  1 1.  J'augmente 
encore  les  difficultés  qu’il  éprouvera  pour  renverser  la  con- 
trescarpe du  fossé  a , au  moyen  des  deux  petits  fourneaux  x , 
qui  feront  tomber  la  voûte  du  souterrain  G et  détruiront  la 
galerie  de  passage. 

4.°  Je  crois  inutile  d’analyser  les  moyens  de  résistance 
que  présentent  les  galeries  sous  le  réduit  4 en  avant  de  son 
retranchement,  soit  pour  s'opposer  au  mineur  assiégeant 
attaché  à l’esGarpe  des  faces , soit  pour  ôter  tout  moyen  d’ou- 
vrir avec  le  canon  celle  du  retranchement  ; le  tracé  de  ces 
dispositions,  ainsi  que  de  celle  sous  le  fossé  du  retranchement 
et  en -deçà  de  celui-ci,  suffit  pour  en  apprécier  les  effets, 
de  même  que  ceux  qui  doivent  résulter  des  casemates  / sous 
le  parapet  du  retranchement  pour  défendre  les  approches  de 
son  escarpe.  Je  me  bornerai  donc  à faire  observer  qu’après 
l'entière  réduction  du  réduit  4»  et , si  l'on  veut,  même  après  celle 
du  petit  réduit  9 , je  pourrai  encore  me  maintenir  dans  les 
souterrains  du  petit  ouvrage  1 1,  dont  l’entrée  vers  la  place  est 
au  niveau  du  grand  fossé , et  par  conséquent  conserver  encore 
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la  partie  restante  du  terre -plein  de  l’ouvrage  10,  au  moyen 
de  la  galerie  adossée  à l’escarpe  du  fossé  a où  je  puis  me 
tenir  en  force , et  de  la  protection  que  je  puis  recevoir  de 
la  part  des  feux  de  la  courtine  et  des  casemates  h sous  le 
parapet  de  la  tenaille , ainsi  que  des  sorties  débouchant  des 
souterrains  M sous  les  flancs. 

5. *  Les  dispositions  de  mine3  sous  la  crête  des  glacis  des 
places  d'armes  du  chemin  couvert  et  sous  le  terre- plein  des 
petits  réduits  8 et  9,  présenteront  à l'assiégeant  des  difficultés 
que  l’on  peut  regarder  comme  insurmontables  dans  l'exécu- 
tion de  ses  batteries  pour  ouvrir  le  saillant  du  bastion  , et 
je  ne  crois  pas  même  qu’il  puisse  avoir  d'autre  parti  à pren- 
dre que  celui  de  se  jeter  encore  dans  les  longueurs  de  la 
guerre  souterraine , en  attachant  son  mineur  ù l'escarpe  du 
bastion. 

6. ’  Enfin , les  dispositions  préparées  dans  le  bastion  2 exi- 
geront encore  une  espèce  de  nouveau  siège  , même  après  le 
logement  sur  la  brèche  : sur  quoi  il  faut  observer  que  lorsque 
l'ennemi  attachera  son  mineur  à l’escarpe , comme  il  sera 
forcé  de  le  faire,  alors  on  débouchera  des  extrémités  de  la 
galerie  croisée  sous  la  capitale,  pour  se  porter  par  trois  che- 
mins au  moins  sur  le  point  où  il  voudra  s’attacher  ; que 
lorsqu’il  sera  venu  à bout  d’ouvrir  le  bastion,  on  aura  à lui 
opposer  de  chaque  côté  de  la  capitale  trois  gros  fourneaux  ; 

. dont  l’effet  empêchera  encore  l'établissement  de  son  canon  . 
pour  ouvrir  le  retranchement  ; et  qu'en  fin , après  être  venu  à 
bout  d’en  renverser  la  contrescarpe , il  se  trouvera  encore 
sous  le  feu  des  casemates  IV,  qui  seront  les  dernières  ressources 
de  1’  assiégé. 

Tels  sont  les  moyens  de  défense  que  l'on  peut  développer 
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sur  un  front  du  tridécagone  de  271,86  mètres  ( 140““") , ap- 
partenant à une  place  de  moyenne  grandeur;  il  en  résulte, 

1. *  Qu’au  moyen  des  mines , des  petits  ouvrages  10  et  n; 
et  des  retranchemens  dans  le  réduit  de  la  demi  - lune  et  dans 
le  bastion  , l’assiégeànt  sera  forcé  d’employer  les  mines  pour 
ouvrir  le  réduit  de  la  demi-lune , l'escarpe  de  son  retranche- 
ment et  celle  du  bastion  ; ce  qui  doublera  au  moins  la  durée 
de  la  défense  , avec  un  surcroît  de  dépense  bien  inférieur  à 
cet  accroissement  de  résistance; 

2. ”  Que  ce  précieux  avantage  n exige  point  d augmentation 
de  garnison,  mais  seulement  l’addition  d'un  magasin  à pou- 
dre, et  celle  d'un  plus  grand  nombre  d’abris,  pour  recevoir 
une  plus  grande  quantité  de  munitions  de  bouche  ; 

**  3.°  Que  l'application  de  la  presque-totalité  de  ces  moyens 
pourra  avoir  lieu  dans  tous  les  tracés  à grandes  demi-lunes 
et  à fossés  secs , lorsque  le  commandement  du  corps  de  plaça 
sera  à peu  près  le  même  que  celui  que  j’ai  donné  au  tridé- 
cagone. 
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Relatif  à des  exjyériences  à faire  pour  tenter 
la  diminution  et  même  la  suppression  totale 
du  bourrage  des  mines. 

Les  avantages  qni  résulteraient  de  la  suppression  et  même 
de  la  simple  diminution  du  bourrage  des  mines  dans  les 
actions  de  guerre,  seroient  si  grands  que  l’on  doit  tout 
tenter  pour  tâcher  de  les  obtenir  ; et  on  n’y  parviendra  qu’en 
multipliant  les  expériences  , lorsqu'on  les  croira  appuyées  sur 
quelque  raisonnement  qni  puisse  les  autoriser. 

Celles  qui  font  l’objet  de  ce  mémoire  sont  fondées  sur  le» 
effets  connus  de  la  poudre  placée  dans  le  fond  d'un  canal , et 
bourrée  en  tout  ou  en  partie,  comme  dans  les  pétards  et  no* 
armes  à feu. 

Lors  de  l’explosion , il  y a toujours  une  action  bien  sen- 
sible contre  les  parois  du  canal  qui  enveloppe  la  poudre; 
elle  est  toujours  relative  à la  charge,  et  nous  est  démontrée 
par  le  recul  de  nos  armes  à feu  , qui  a lieu  même  avec  la 
charge  sans  bourrag*  Lorsque  la  charge  est  foible,  eu  égard  k 
la  densité  des  parois  qui  l’enveloppent,  alors  le  fluide  s’é- 
chappe aisément  avec  le  bourrage  qu’il  pousse  devant  lui  ; 
il  ne  produit,  dans  ce  cas , que  le  recul  dans  nos  armes  à 
feu  , et  aucun  effet  sensible  dans  le*  pétard  : mais  lorsque  la 
charge  est  trop  forte  pour  la  résistance  que  peuvent  opposer 
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les  parois,  alors  le  fluide  déchire  et  brise  tout  ce  qui  l'envi- 
ronne. 

Voilà  ce  que  nous  voyons  tous  les  jours  ; mais  il  nous  est 
encore  bien  difficile  d’en  rendre  raison  et  de  nous  mettre 
d'accord  à ce  sujet  avec  nos  principes  de  mécanique.  Es- 
sayons cependant  de  raisonner  d’après  la  tendance  du  fluide 
de  la  poudre  à une  prodigieuse  extension  ; peut-être  pourrons- 
nous  être  conduits  à quelque  résultat  satisfaisant 

J’établis  les  principes  suivans  : 

1. °  Le  fluide  de  la  poudre  librement  enflammée  occupe, 
à l’instant  de  son  inflammation  totale,  un  espace  quatorze 
mille  fois  plus  grand  que  celui  que  la  poudre  occupoit  dans 
son  état  naturel.' 

2. ®  La  durée  du  temps  nécessaire  à l’inflammation  d’une 
quantité  de  poudre  étant  indivisible  pour  nos  sens,  nous 
pouvons  la  regarder  comme  instantanée  , ainsi  que  l’effet  qui 
en  résulte. 

3. ®  Le  ressort  de  l’air  est  capable  d’une  prodigieuse  résis- 
tance lorsqu'il  est  subitement  choqué  par  un  autre  fluide 
élastique  dans  l'état  d ignition , et  qui  se  trouve  lui -même 
dans  un  violent  état  de  compression. 

Ces  principes  me  conduisent  aux  raisonnemens  stfîvans. 
Si  la  poudre,  au  lieu  d’être  entièrement  libre,  est  placée  au 
fond  d’un  canal  quelconque  , mais  sans  bourrage,  elle  éprou- 
vera, h l'instant  de  son  inflammation  ,Wie  tension  de  ressort 
qui  sera  toujours  supérieure  au  moyen  d’évacuation  que  lui 
présente  le  canal , toutes  les  fois  que  le  volume  naturel  de 
la  poudre  sera  plus  grand  qu’un  quatorze- millième  de  la 
capacité  du  canal.  Elle  agira  donc  alors  sur  les  parois  de  ce 
canal  avec  une  force  de  ressort  proportionnée  à cet  excèi 
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de  volume , et  qui  sera  encore  beaucoup  augmentée  par  la 
,réaction  que  produira  le  premier  contact  de  l'air  extérieur 
avec  la  llamme  ; en  sorte  que  si  l'excès  du  volume  de  la  pou- 
dre sur  un  quatorze-millième  de  la  capacité  du  canal , devient 
considérable,  alors  la  force  de  la  tension  du  ressort  deviendra 
infiniment  suçérieure  au  moyen  d'évacuation,  et  l’action  sur 
les  parois  sera  proportionnée  à cette  force  de  tension. 

Soit  un  puits  ou  canal  de  4$6  mètres  (■i5'"J*)  de  profon- 
deur et  de  o,65  mètres  (a'**)  en  quarré  d’ouverture,  dont  le 
volume  est  de  2,o56  mètres  cubes  ( 6o|ll''‘*  c“b*‘).  Si  dans  le  fond 
de  ce  puits  on  place  o,  1 2 kilogrammes  ( 4MC,‘  ) de  poudre , dont 
le  volume  de  0,146  mètres  cubes  ( 7, 4,>°""*C1‘I,'’)  est  la  quatorze-, 
millième  partie  de  la  capacité  du  canal , et  qu'on  y donne  le 
feu,  le  fluide  produit  par  l’inflammation , trouvant  dans  l'inté- 
rieur du  canal  l'espace  nécessaire  à son  entier  développement, 
n’exercera  d’autre  action  contre  les  parois  que  celle  qui, 
pourra  résulter  de  la  réaction  de  l'air  de  l’atmosphère;  mais 
toute  quantité  de  poudre  au-dessus  de  0,12  kilogr.  (4““’) 
agira  contre  les  parois  en  raison  de  l’excès  du  volume  auquel 
elle  tend  sur  celui  des  2,o56  mètres  cubes  ( 6op‘*d’c*k"  ) du 
canal. 

Par  exemple,  si  on  place  dans  le  fond  du  puits  24,46  kilo- 
grammes ( 5oft  ) de  poudre  , occupant  dans  l'état  naturel  24 
décimètres  66  centimètres  cubes  (o,72pi"‘*"A”) , et  tendant  à- 
occuper  environ  342  mètres  cubes  ( 1 oooo,1"1‘ tub") , lors  de 
l'inflammation  , il  est  clair  que  le  canal  ne  présentant  à l'éva- 
cuation du  fluide  qu’un  volumede  2, o56  mètres  cubes  (6o‘,L“1’ J, 

1 action  instantanée  de  ce  fluide  contre  les  parois  dont"il 
est  environné , sera  exprimée  par  339,95  mètres  cubes 
(9940,>‘,,1‘c*l“,)  * c’est-à-dire,  par  une  tension  de  ressort  pressé 
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dans  un  espace  de  a,o56  mètres  cubes  (6o,lUfct*‘") , et  ten- 
dant à produire  une  sphère  d'environ  8,75  mètres  (27'“)  de 
diamètre. 

Mais  si  la  charge  est  de  48,92  kilogrammes  (iooft),  elle  occu- 
pera dans  l’état  naturel  49  décimètres,  3a  centimètres  cubes 
(1,44*"*  ),  et  tendra  à occuper  684  mètres  cubes  ( 20000,w,t"1,•) 
lors  de  l'inflammation;  en  sorte  que  son  action  instantanée 
contre  les  parois  sera  de  681,95  mètres  cubes  ( ig94op‘,*c*k“), 
correspondant  à une  sphère  d'environ  11  mètres  (34*'*)  de 
diamètre. 

H résulte  de  là  que  si  l'on  coanoissoit  la  loi  que  suit  la 
tension  du  ressort  de  deux  quantités  de  poudre  différentes 
placées  dans  le  fond  d'un  même  canal  , on  pourrait  alors 
déterminer  aisément  les  charges  nécessaires  pour  produire  des 
effets  doubles,  triples,  etc.  d’un  effet  donné  : je  n'ni  pas  cette 
connoissance  ; mais  comme  il  est  possible  qu'elle  soit  aujour- 
d'hui familière  à bien  du  monde , j’aime  à croire  que  l'idée 
que  je  présente  ici,  étant  rectifiée  et  agrandie  par  des  gens 
instruits  , peut  amener  des  découvertes  bien  utiles. 

Avant  que  de  passer  aux  conséquences  qui  résultent  des 
raisonnemens  précédens , disons  un  mot  des  effets  de  la  poudre 
mise  au  fond  d'un  canal,  lorsqu’on  placedessus  quelque  obstacle 
ou  bourrage,  tels  que  la  balle  ou  le  boulet  dans  nos  armes  à 
feu , et  le  bourrage  du  canal  dans  les  pétards  et  les  mines. 

Lorsque  la  charge  est  assez  foible  pour  que  l'on  puisse 
établir  quelque  rapport  entre  la  résistance  de  l’obstacle  et 
la  tension  du  fluide  enflammé,  je  conçois  qu'alors  1 action  de 
celui-ci  contre  les  parois  du  canal  doit  être  plus  considérable 
que  s'il  n’y  avoit  point  d obstacle;  que  par  conséquent  sa 
réaction  sera  plus  forte  et  l'obstacle  chassé  avec  une  force 
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proportionnée  à son  rapport  avec  la  tension  du  fluide  : mais 
si  la  charge  devient  telle  que  l'on  ne  puisse  plus  établir  le 
rapport  ci-dessus  entre  sa  force  de  tension  et  la  résistance  de 
l'obstacle  , il  me  semble  qu'alors  les  choses  doivent  se  passer 
comme  si  celui-ci  n'existoit  pas , puisque  nous  supposons  sa 
résistance  infiniment  petite  par  rapport  à la  force  qui  agit 
sur  lui. 

Voilà  ce  que  me  dictent  les  lois  de  la  mécanique.  Il  y a 
cependant  ici  une  observation  bien  importante  à faire,  c’est 
que,  dans  l'hypothèse  que  la  poudre  s’enflamme  et  agit  instan- 
tanément, l'obstacle,  même  le  plus  foiblé,  s'opposant  dans 
cet  instant  à toute  dilatation  ou  évaporation  du  fluide,  l’ac- 
tion de  celui  - ci  contre  les  parois  doit  être  plus  forte  que  s’il 
n’y  avoit  point  d’obstacle,  puisqu'elle  s’exerce  alors  en  totalité  t 
tandis  que,  lorsqu’il  n’y  a point  d’obstacle,  une  partie  du 
fluide  s’échappe  par  le  canal  avec  une  vitesse  toujours  pro- 
portionnée au  plus  ou  moins  de  résistance  que  lui  opposent 
les  parties  qui  l’envfroûnent  ; mais  je  conçois  aussi  que , dans 
le  cas  où  il  n'y  a point  d’obstacle , je  puis  contre-balancer  la 
perte  du  fluide  qui  s’échappera  par  le  canal,  au  moyen  d'une 
augmentation  de  charge  qui  puisse  me  procurer  une  plus 
grande  masse  de  fluide. 

Ajoutons  à ce  qui  précède  l’observation  suivante,  relative 
au  bourrage. 

Nous  savons  que  dans  les  terres  ordinaires  il  faut  autant 
de  poudre  pour  vaincre  la  ténacité  des  terres  que  pour  enlever 
leur  poids  ; ainsi  si  on  charge  avec  48,92  kilogrammes  ( 100^) 
de  poudre,  un  fourneau  de  3,25  mètres  ( îo*^)  de  ligne  de 
moindre  résistance , dont  l’entonnoir , dans  l'hypothèse  du 
cône  tronqué , contient  62,44  mètres  cubes  ( 1 826pW*  il  y en 
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aura  24,46  kilogrammes  (5oft)  pour  le  poids  ; ce  qui  revient 
à 0,39  kilogrammes  par  mètre  cube  par  pied 

cube)  : d'où  il  suit  que  si  les  poudres  étoient  placées  au 
fond  d’un  puits  de  3,25  mètres  ( iop*4)  de  profondeur, 
sur  o,65  mètres  ( 2'”*  ) en  quarré  d'ouverture , contenant 
1,37  mètres,  cubes  (4ofi"‘‘  , et  que  les  terres  de  ce  puits 

fussent  remblayées  sans  être  damées,  il  ne  faudrait  que  o;53 
kilogrammes  (1  70*"’ 5,ro‘)  pour  les  enlever;  mais  attendu  que 
par  le  damage  elles  acquièrent  quelque  ténacité,  qui  cepen- 
dant ne  peut  plus  être  la  même  que  celle  qui  avoit  lieu  avant 
la  fouille,  puisque  le  damage  ne  peut  pas  leur  rendre  ce 
gluten  que  la  nature  et  le  temps  emploient  pour  les  lier , je 
pense  que  ce  sera  beaucoup  que  de  porter  à 0,62  kilogram- 
mes ( 20°****  2r<”  ) la  quantité  de  poudre  nécessaire  pour  enlever 
un  mètre  cube  de  terres  ordinaires  nouvellement  damées  , 
c’est  -à  -dire  à o,85  kilogrammes  ( 28°“°" ) pour  les  1 ,37  mè- 
tres cubes  ( 4opta*  c,t“)  du  puits. 

Si  donc  on  n' avoit  égard  qu’à  la  résistance  propre  du  poids 
des  terres  du  bourrage  du  puits,  il  semblerait  qu’on  pourrait 
le  supprimer  en  ajoutant  à la  charge  un  kilogramme  ( ) 

tout  au  plus;  mais  il  faut  aussi  tenir  compte  de  l'affoiblisse- 
ment  du  fluide,  qui  résulte  de  sa  dilatation  et  de  son  évacua- 
tion par  le  canal , lorsque  celui-ci  n’est  point  un  peu  bourré. 
J’avoue  que  je  ne  suis  point  en  état  d’apprécier  cet  affaiblis- 
sement; et  comme  je  crois  que  beaucoup  d’autres  sont  dans 
le  même  cas  que  moi,  j’en  conclus  que  nous  n’avons  rien  de 
mieux  à faire  que  de  brûler  de  la  poudre  pour  suppléer  au 
raisonnement. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  de  tout  ce  qui  précède, 

i.“  Que,  lorsqu’on  place  de  la  poudre  au  fond  d’un  canal 
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sans  bourrage , une  partie  agit  toujours  contre  les  parois  en- 
vironnantes lorsque  le  volume  naturel  de  la  poudre  excède  la 
quatorze-millième  partie  de  la  capacité  du  canal  ; 

2.0  Qu’à  même  charge  et  même  profondeur  du  canal  ,• 
plus  celui-ci  sera  étroit , plus  l’effet  du  fluide  contre  les  parois 
sera  considérable  ; 

3.°  Que  l’action  du  fluide  instantanément  enflammé  crois- 
sant en  raison  de  la  charge  , il  doit  y eu  avoir  une  capable 
. de  briser  et  détruire  les  parois  du  canal , lorsque  leur  résis- 
tance propre  n’est  pas  supérieure  à la  tension  de  ressort  de 
la  plus  grande  charge  que  le  canal  puisse  comporter  ; 

4.0  Que , dans  les  foibles  charges,  le  bourrage  peut  sup- 
pléer une  plus  grande  quantité  de  poudre  , mais  que  récipro- 
quement une  plus  grande  quantité  de  poudre  peut  suppléer 
le  bourrage  ; 

5. °  Que,  par  conséquent,  au  moyen  d’une  quantité  de  pou- 
dre proportionnée,  je  puis  suppléer  le  bourrage  en  tout  ou 
en  partie; 

6. °  Enfin,  que  je  puis  remplacer  le  bourrage  ordinaire  par 
quelque  obstacle  de  peu  de  volume , renfermant  les  poudres 
dans  la  chambre , tel  qu’une  porte  de  madriers  fortement 
arc  boutée. 

C’est  d'après  les  raisonnemens  et  les  conséquences  précé- 
dentes , que  je  paopose  les  expériences  ci-après , qui  procure- 
roient  des  a^ntages  inappréciables  à la  guerre  si  le  succès  les 
couronnoitr  elles  ont  pour  objet  principal  de  tenter  le  renver- 
sement d’une  contrescarpe  ou  d'une  galerie  qui  lui  serait 
adossée,  au  moyen  d’un  puits  descendu  à portée  de  son  pare- 
ment intérieur,  ou  d’un  bout  de  rameau  terminé  près  de  ce 
parement , lesquels  ne  seraient  que  peu  ou  point  bourrés.  An 

48  • 
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défaut  de  mur  terrassé  à démolir,  ces  expériences  peuvent 
également  se  faire  en  les  dirigeant  contre  des  puits  à portée 
des  fourneaux,  puisqu'il  ne  s'agit  ici  que  de  constater  ou 
l’identité  ou  le  rapport  des  effets , lesquels , au  moyen  de 
charges  proportionnées , seront  les  mêmes  contre  les  maçon- 
neries que  contre  les  puits. 


Expériences  à faire  avec  des  puits  destinés  à recevoir  les 
poudres  et  placés  à portée  d' autres  puits  qui  doivent  être 
détruits  par  l’effet  de  l’explosion. 

On  établira  sur  une  même  ligne  cinq  grands  puits,  des- 
tinés à être  détruits,  et  espacés  entre  eux  d’environ  9,70  mè- 
tres (8*“““)  de  centre  en  centre;  ils  auront  1,29  mètres  (4*1 
en  quarré  d’ouvertura,  en  dedans  œuvre  des  cadres,  et  5, 19 
mètres  ( 1 ) de  profondeur. 

Vis-à-vis  ces  grands  puits  et  à la  distance  de  3,25  mètres 
( îo'1'4')  de  centre  en  centre,  on  établira  un  second  rang  de 
petits  puits  destinés  à recevoir  les  poudres  et  qui  n'auront 
que  4.53  mètres  ( de  profondeur.  Us  seront  numérotés 

depuis  1 jusqu’à  5:  celui  n.°  4 aura  un  mètre  (3*''*)  en 
quarré  d’ouverture  en  dedans  œuvre  des  cadres;  et  au  fond 
on  pratiquera,  vers  le  grand  puits  opposé,  une  chambre  de  o. 65 
mètres  ( ) de  largeur  et  profondeur,  et  q,8 1 mètres  ( 2pl"b 

6P”:”)  de  hauteur,  dont  le  centre  doit  se  trouvet^ir  l’aligne- 
ment de  ceux  des  autres  petits  puits. 

Si  ces  expériences  n’avoient  pas  pour  objet  les  actions  de 
guerre,  je  proposerais  , conformément  à la  deuxième  consé- 
quence ci-dessus,  de  réduire  l’ouverture  des  puits  n.“  1,2, 
3 et  5 , à o,54  mètres  ( 20r"!“)  en  quarré , et  de  les  fouiller  à 
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la  manière  du  capitaine  de  mineurs  Boule,  c’est -à- dije  , 
depuis  le  dessus  et  sans  y faire  descendre  le  mineur,  au 
moyen  de  forts  louchets  et  escoupes,  ayant  des  manches  de 
grosseur  et  longueur  proportionnées  à la  profondeur  des 
puits  ; mais  ce  genre  de  travail  ne  pouvant  être  admis  à la 
guerre,  et  exigeant  d'ailleurs  des  terrains  propres,  il  faut 
ici  augmenter  l’ouverture  , en  la  réduisant  cependant  à ce  qui 
peut  être  nécessaire  pour  que  le  mineur  puisse  y descendre 
et  y fouiller  en  se  tenant  debout,  et  ayant  son  louchet  devant 
lui.  Il  faut  aussi  qu’il  puisse  charger  avec  l’escoupe  un  panier 
d’environ  », 27  mètres  (10’“’“")  de  diamètre  supérieur  placé 
devant  lui  dans  un  des  angles.  Ces  deux  conditions  seront  rem- 
plies en  donnant  à l’ouverture  du  puits  o,65  mètres  (24'°“")  sur 
o,  76  mètres  (28’’””*) , et  faisant  le  grand  côté  en  face  du  puits  à 
détruire,  parce  qu’alors  le  mineur , adossé  au  petit  côté,  aura 
devant  lui  l’espace  nécessaire  pour  faire  agir  un  louchet  ordi- 
naire et  charger  les  terres  dans  le  panier  avec  l’escoupe. 

PREMIÈRE  EXPERIENCE. 

On  chargera  le  puits  n.°  1 pour  les  2,60  mètres  ( 8,'l*i,)  de 
ligne  de  moindre  résistance  compris  entre  le  centre  des  pou- 
dres et  le  bord  du  grand  puits  ; mais  dans  l’estimation  de  la 
charge  on  fera  attention  qu’elle  doit  être  augmentée  d’une 
certaine  quantité  que  j’apprécie  à un  sixième  de  la  charge 
ordinaire , attendu  qu’ici  le  bourrage  ne  peut  être  arc-bouté 
à son  extrémité , comme  il  le  serait  dans  un  rameau. 

Le  couvercle  du  coffre  destiné  à recevoir  les  poudres  aura,- 
è qu  lrjues  pouces  près  , les  mêmes  dimensions  que  l'ou- 
verture dans  œuvre  des  cadres  du  puits,  afin  de  laisser  vide 
tout  1. espace  du  dessous  , non  occupé  par  le  coffre,  dont  la 
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base  n'excédera  pas  o,53  mètres  ( i ) en  dedans  œuvre  < 
afin  d'augmenter  d'autant  le  vide  mentionné  ci-dessus. 

Le  puits  sera  bourré  en  plein  avec  des  sacs  à terre  remplis, 
et  pour  augmenter  un  peu  la  résistance  du  bourrage , oa 
l'arc-boutera  sous  chaque  cadre, 

DEUXIÈME  EXPERIENCE. 

La  charge  du  puits  n.°  a 6e ra  d’un  quart  plus  forte  que 
celle  du  n.°  1 , et  le  bourrage  sera  réduit  aux  deux  tiers  de 
la  hauteur  totale  au  - dessus  du  coffre , lequel  aura  même 
couvercle  et  même  base  que  le  premier,  et  une  augmenta- 
tion de  hauteur  proportionnée  à celle  de  la  charge  ; le  bour- 
rage sera  pareillement  arc-bouté  sous  les  cadres , et  fait  avec 
des  sacs  à terre. 

TROISIÈME  EXPÉRIENCE. 

La  charge  du  puits  n.°  3 sera  de  moitié  en  sus  de  celle  du 
n.°  i , et  le  coffre  ne  différera  des  précédens  que  par  une 
plus  grande  hauteur  ; le  bourrage  sera  réduit  au  tiers  de  la 
hauteur  totale  au-dessus  du  coffre,  et  arc-bouté  ainsi  qu'il  est 
dit  ci-dessus. 

% 

QUATRIÈME  EXPÉRIENCE. 

• La  charge  à placer  dans  le  fond  de  la  chambre  sera  double 
de  la  première , et  contenue  dans  un  coffre  cubique  ; l’entrée 
de  la  chambre  sera  fermée  par  une  porte  en  madriers  de 
chêne,  de  0,06  mètres  (a***"*)  d’épaisseur  et  dun  mètre 
(3?u*)  en  quarré  , %teméfl|  arcrbputée  par  cinq  pc  i .elles 

contre  la  paroi  oppofféfe  , jpt  fe  îéa  "sera  donné  sans  tr  -rrage. 

/ 
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CINQUIEME  EXPERIENCE. 

On  étendra  au  fond  du  puits  n.°  5 quelques  sacs  à terre 
vides,  sur  lesquels  on  descendra  une  charge  triple  de  celle 
du  n.°  i , contenue  dans  des  sacs  de  toile  serrée , à raison  de 
lo  à i2  kilogrammes  (20  à 25^)  l’un.;  dans  le  sac  qui  sera 
placé  vers  le  milieu  du  puits , on  logera  un  des  bouts  du  sau- 
cisson, dont  l’autre  bout  sera  fixé  au-dessus  du  puits,  et  sans 
autre  préparatif  on  donnera  le  feu. 

Si  la  charge  portée  au  triple  de  la  première  ne  renverse 
pas  le  grand  puits  qui  lui  est  opposé,  on  répétera  l’expérience 
avec  une  charge  quadruple,  ou  plutôt;  avec  une  nouvelle 
charge,  que  l'on  appréciera  d’après  l’effet  qu’aura  produit  la 
çharge  triple. 

Dans  l'exécution  des  deux  dernières  expériences , on  don- 
nera quelques  gratifications  aux  mineurs  , pour  les  engager  à 
presser  leur  travail  autant  qu’il  sera  possible  , et  on  tiendra 
note  du  temps  qu'ils  emploieront  depuis  l'ouverture  de9 
puits  jusqu’à  l'instant  de  donner  le  feu. 

On  doit  observer  que  dans  les  quatre  premières  expériences 
on  laisse  vide  l’espace  compris  entre  les  coffres  et  les  parois 
du  puits  ou  de  la  chambre  , et  que , pour  conserver  le  même 
rapport  entre  l’espace  vide  et  le  volume  du  coffre  dans  les 
trois  premiers  numéros,  on  a fait  porter  l'accroissement  de 
volume  des  coffres  sur  la  hauteur  sans  changer  la  base  ; en 
cela  on  s’est  conformé  aux  expériences  faites  à Mayence , 
au  commencement  de  l’an  7,  lesquelles  ont  prouvé  que  le 
vide  laissé  autour  des  poudras  augmente  l'action  du  fluide 
par  la  réunion  de  celui  que  fournit  l’air  renfermé  dans  ce 
vide. 
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Expériences  avec  des  rameaux  ordinaires  dirigés  vers  les 
grands  puits  à détruire. 

Ces  expériences  ne  différeront  des  précédentes  qu'en  ce  que  " 
l'on  arrivera  aux  poudres  placées  à 3,25  mètres  (io^1)  du 
centre  des  grands  puitS , par  des  rameaux  : sur  quoi  il  faut 
observer  que  si  les  expériences  précédentes  des  numéros  1 , 2 
et  3 réussissent,  il  sera  inutile  de  les  répéter  avec  des  ra- 
meaux , attendu  qu'il  est  hors  de  doute  que  l’effet  serait  ici 
beaucoup  plus  considérable , vu  la  facilité  que  l'on  aurait  à 
arc-bouter  fortement  l’extrémité  du  bourrage  ; et  il  suffirait 
par  conséquent  de  répéter  les  deux  derniers  numéros  avec 
des  rameaux  do  même  étendue  et  aboutissant  à un  même 
puits , de  manière  à pouvoir  les  faire  jouer  ensemble.  On 
reconnoltra  jusqu'à  quel  point  les  poudres  auront  agi  sur  les 
rameaux  et  le  puits , pour  relater  le  tout  dans  le  procès-verbal. 


PROCÈS-VERBAL 

Des  expériences  faites  à Metz  pendant  les  mois 
de  Messidor  et  Thermidor  an  9 , sur  le 
bourrage  des  mines. 

T 1 p.  Ministre  de  la  guerre  ayant  ordonné,  par  sa  lettre  du  5 
Prairial , que  l’on  fît  à Metz  des  expériences  pour  tenter  la 
diminution  et  même  la  suppression  du  bourrage  des  mines, 
par  une  augmentation  progressive  dans  les  charges , il  y a été 
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procédé  dans  l’ordre  suivant , sous  la  direction  du  chef  de 
bataillon  du  génie  Mouzé , nommé  à cet  effet  par  le  Ministre. 

Expériences  faites  avec  de  petits  puits  contenant  les  pou- 
dres , et  placés  3 portée  de  puits  plus  grands,  destinés  à 
être  renversés. 

L’intérieur  du  bastion  à droite  de  la  porte  de  secours  du  P/.  18 ,Jig.  65. 
fort  Belle-Croix  offrant  beaucoup  d’espace  et  un  grand  massif 
de  terre , les  mineurs  y ont  établi , sur  une  même  ligne 
parallèle  à la  crête  du  parapet  de  la  face  gauche , et  à 1 1 ,64 
mètres  (6'“")  de  distance  de  ladite  crête,  six  grands  puits, 
dont  les  centres  étoient  éloignés  entre  eux  de  9.70  mètres 
(b*”"):  à 3,a5  mètres  (îo1^)  en  arrière  de  cette  première 
ligne , ils  ont  pareillement  établi  six  petits  pjiits  placés  vis- 
à-vis  les  grands  et  numérotés,  suivant  l’ordre  de  leur  exécu- 
tion, depuis  1 jusqu’à  6.  Les  grands  puits  destinés  à être  dé- 
truits avoient  i,3o  mètres  (4^)  d’ouverture  en  quarré,  en 
dedans  œuvre  des  cadres  faits  en  bois  de  sapin  de  0,09  mè- 
tres (3'*““)  d’équarrissage,  et  5,20  mètres  (i6rW‘)  de  pro- 
fondeur ; les  côtés  étoient  garnis  d’un  cours  de  planches. 

Les  petits  puits  numérotés  1,2,  3 , 5 et  6 , destinés  à 
recevoir  les  poudres , avoient  o,65  mètres  ( 2P“’) , sur  0,76 
mètres  ( 2pW*  4’’°“*’)  d’ouverture  en  dedans  œuvre  des  'cadres , 
qui  étoient  de  même  bois  et  grosseur  que  ceux  des  grands 
puits,  et  4.55  mètres  ( i4pi"ü)  de  profondeur;  le  grand  côté 
étoit  en  face  des  puits  à détruire , et  il  y avoit  un  cours  de 
planches  pour  le  coffrage  de  chaque  côté. 

Le  puits  n.*  4 . de  même  profondeur  que  les  précédons  , 
avoit  0,97  métrés  (3'"'*’)  d’ouverture  en  quarré,  en  dedans 
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œuvre  des  cadres,  et  son  centre  étoit  placé  à 0,89  mètres 
( 2,M,g,c'c  *)  en  arrière  de  la  ligne  passant  par  les  centres  des 
cinq  autres  petits  puits  ; au  fond  de  ce  puits  on  avoit  établi, 
vers  le  grand  puits  opposé,  une  cliambre  de  o,65  mètres  (a1^) 
de  largeur  et  profondeur  , sur  0,8 1 mètres  ( 2.rU*‘  6 rom‘  ) de 
hauteur,  dont  le  centre  étoit  par  conséquent  sur  l'alignement 
de  ceux  des  autres  petits  puits. 

Le  terrain  sous  les  numéros  1 , 5 et  4 , s’est  trouvé  com- 
posé d'une  argile  ferme  et  très-compacte , qui  a paru  exiger 
0,99  kilogrammes  par  mètre  cube  ( i5ft  ?" ,olM  c*k*  ) pour  pro- 
duire un  entonnoir  double  de  la  ligne  de  moindre  résistance; 
mais  il  étoit  mélangé  et  bien  moins  compacte  sous  les  trois 
autres  numéros.  Les  poudres  remises  par  l'artillerie  étoient 
de  très-bonne  qualité  et  pesoient  0,91  kilogrammes  le  déci- 
mètre cube  ( 64ft  “ p‘,<1  ). 

Première  expérience,  . 
faite  le  28  Messidor. 

1 Le  petit  puits  N.“I , destiné  à servir  de  fourneau  d’épreuve  et 
de  comparaison , a été  chargé  en  raison  de  2,60  mètres  ( 8^  ) 
de  ligne  de  moindre  résistance,  compris  entre  le  centre  des 
poudres  et  le  bord  du  grand  puits  opposé.  Cette  charge  qui , d’a- 
près celle  fixée  ci-dessus  par  mètre  ou  toise  cube , n auroit  dù 
être  que  de  3 1,86  kilogrammes  (65^),  dans  des  rameaux  ordi- 
naires où  l'on  peut  arc-bouter  fortement  l'extrémité  du  bour- 
rage, a étéaugmentée  ici  d’environ  un  sixième  et  portée  à 37,25 
kilogrammes  (76^),  pour  suppléer  à la  moindre  résistance 
de  son  bourrage , qui  ne  pouvoit  être  arc-bouté  a 1 extrémité  ; 
et  pour  maintenir  exactement  à 2,60  mètres  (8p,rf*)  la  ligne 
de  moindre  résistance  , on  avoit  enlevé  les  planches  de  cof- 
frage 
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froge  du  côté  du  grand  puits  opposé  aux  poudres  , de  ma- 
nière cju’il  n’y  restoit  que  les  cadres  , afin  de  ne  pas  être 
dans  le  cas  de  tenir  compte,  dans  l'appréciation  de  la 
charge , de  l’augmentation  d’obstacle  que  ce  coffrage  auroit 
pu  occasioner , et  qui  auroit  été  équivalent  à une  augmen- 
tation quelconque  dans  la  ligne  de  moindre  résistance. 

Le  coffre  qui  contenoit  cette  charge  avoit  en  dedans  œuvre  Fig.  66. 
o,45  mètres  ( 1 7*"“* ) de  hauteur,  sur  0,27  mètres  (iop*”") 
et  0,32  mètres  ( 1 ?/“"’)  de  base;  mais  son  couvercle  avoit 
0,64  (24*“*"')  sur  o,54  mètres  (20*”““);  il  étoit  solidement 
cloué  au  <o»£[fe  et  avoit  dans  son  milieu  une  ouverture  de 
0,06  mètres  (2'°““)  en  quarré  pour  le  passage  du  saucisson. 

Il  y avoit  de  plus  à chaque  bord  des  petits  côtés  de  ce  cou- 
vercle , en  dehors  du  coffre  , un  trou  de  o,o5  mètres  ( 1 Bu‘“"  ) 
de  diamètre,  donnant  passage  à deux  petites  cordes  qui  em- 
brassoient  le  dessous  des  petits  côtés  du  couvercle  d’un  trou 
à l’autre,  après  avoir  traversé  un  anneau  de  fer  cloué  vers 
le  milieu  de  la  hauteur  du  coffre  ; et  ces  petites  cordes , ayant 
au-dessus  de  chaque  trou  du  couvercle  une  longueur  relative 
h la  profondeur  du  puits  , servoient  à descendre  le  coffre 
chargé  , quarrément  et  sans  secousse. 

Sur  le  pourtour  du  fond  du  puits  on  avoit  placé  des  bancs  Fig-  67. 
de  0,24  mètres  (S1"*1")  de  largeur,  ayant  même  hauteur  que 
le  dessous  du  couvercle  du  coffre  et  destinés  à appuyer  la  partie 
saillante  de  ce  couvercle  et  à fermer  entièrement  les  vides  entre 
lui  et  le  coffrage  du  puits,  de  manière  que  le  volume  du  vide 
de  la  chambre  étoit  à celui  du  coffre  à peu  près  dans  le  rap- 
port de  trois  et  demi  à un. 

Pour  faciliter  au  mineur  le  moyen  de  descendre  dans  le 
puits  après  la  pose  du  coffre,  on  avoit  coudé  l’auget  en 
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équerre  ; sa  grande  branche  appuyoit  contre  un  des  petits 
côtés  du  puits;  la  petite  branche,  clouée  sur  le  couvercle  du 
coffre , étoit  percée  vis-à-vis  le  trou  pratiqué  dans  ce  cou- 
vercle , et  le  dessus  n’ étoit  pas  cloué , de  manière  que  le 
mineur,  placé  sur  le  couvercle  du  coffre,  avoit  toute  facilité 
pour  noyer  le  bout  du  saucisson  dans  les  poudres  et  poser 
ensuite  le  dessus  de  la  petite  branche  de  l'auget. 

Le  coffre  et  l'auget  ayant  été  placés  , on  a procédé  au  bour- 
rage , en  y employant  des  sacs  à terre  remplis  et  passés  de 
main  en  main  au  mineur  dans  le  fond  du  puits,  qui  les  po- 
soit  pleins , ou  les  vidoit  en  tout  ou  en  partie  pour  remplir 
les  intervalles,  et  les  fouloit  avec  les  pieds  seulement  ; pour 
accroître  un  peu  la  résistance  du  bourrage,  il  étoit  arc-bouté, 
sous  chacun  des  cadres  placés  au  tiers  et  aux  deux  tiers  de 
la  distance  comprise  entre  le  cadre  à oreilles  et  le  dessus  du 
coffre  , par  des  planches  posées  jointivement  sur  les  sacs  à 
terre,  et  sur  lesquelles  étoient  placées  , en  sens  contraire , trois 
poutrelles  de  sapin  de  0,09  mètres  (3po““)  d'équarrissage, 
serrées  sous  les  côtés  des  cadres  : le  puits  a été  rempli  en 
plein , et  le  bourrage  simplement  foulé  aux  pieds  dans  qua- 
rante-cinq minutes.  Le  feu  a été  mis  avec  la  boite. 

WM 

Le  côté  du  grand  puits  opposé  aux  poudres  a été  renversé 
sur  environ  3,25  mètres  ( îo’’1"’’)  de  hauteur,  à compter  du 
fond  , et  le  vide  de  ce  puits  presque  entièrement  comblé 
par  les  terres  que  le  fluide  y a chassées  de  bas  en  haut  ; mais 
la  charge,  qui  n’étoit  que  pour  2,60  mètres  ( SP,ed* ) f n'ayant 
pu  enlever  toute  la  masse  de  4,55  mètres  ( i4pl*4‘)  de  hauteur 
comprise  entre  les  deux  puits , la  partie  supérieure  de  cetta 
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masse  a été  seulement  crevassée  en  tous  sens , sur  une  éten- 
due d’environ  3,57  mètres  ( 1 iptad*)  de  rayon,  et  le  fluide 
( trouvant  moins  do  résistance  du  côté  du  bourrage  du  petit 
puits,  qui  n'avoit  pas  été  damé,  que  du  côté  de  la  masse  des 
terres  , qu'il  a voit  refoulées  dans  le  grand  puits)  s’est  échappé 
avec  le  bourrage,  qui  a été  chassé  très-violemment  et  porté  à 
plus  de  17  rnètre^(  5opi*'i’)  de  hauteur. 

Il  est  à remarquer  que  la  partie  supérieure  de  la  masse 
des  terres  comprise  entre  les  deux  puits  , quoique  vidée  en 
dessous  sur  environ  3 mètres  ( de  hauteur,  et  quoique 

crevassée  partout , n’a  point  été  affaissée  et  s’est  maintenue 
en  forme  de  calotte  sphérique,  par  suite  de  sa  très-grande 
ténacité;  et  il  résulte  évidemment  de  ces  effets  , que  la  plus 
grande  partie  de  cette  masse  eôt  été  détachée  et  affaissée  si 
le  bourrage  du  puits  avoit  été  damé. 

Deuxième  expérience 
Faite  le  5 Thermidor  sur  les  puits  n."  2 , 3,  l\  et  5. 

Puits  n.°  2. 

• 

La  charge  de  ce  puits  étoit  d’un  quart  plus  forte  que  celle 
du  n.°  i.",  et  par  conséquent  de  46,50  kilogrammes  ( ; 

le  coffre  qui  la  confenoit  ne  différait  du  premier  que  par  la 
hauteur,  qui  étoit  de  0,57  mètres  ( 2tp“"  5,,f°n)  dans  œuvre. 
Ici  le  bourrage  a été  réduit  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  et 
terminé  sous  le  premier  cadre  à compter  de  la  surface  du 
terrain  ; il  a pareillement  été  fait  avec  des  sacs  à terre  à demi 
remplis  et  passés  de  main  en  main,  mais  damés  avec  soin  ; 
enfin,  on  a pris  les  mêmes  précautions  qu’au  n."  1."  pour 
renforcer  le  bourrage,  en  l’arc- boutaut  sous  les  cadres  ,*  ainsi 
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que  pour  la  pose  des  augets  et  des  bancs;  le  rapport  entre, 
le  volume  du  vide  de  la  chambre  et  celui  du"  coffre  étoit  le 
môme  qu'au  n.°  i.*r:le  bourrage  a été  terminé  dans  soixante- 
douze  minutes  , et  le  feu  a été  mis  avec  la  boite , en  même 
temps  qu'au  numéro  suivant. 

Effet. 

Le  bourrage  des  deux  tiers  de  la  hauteur  ayant  été  bien 
damé,  et  le  terrain  s’étant  trouvé  ici  beaucoup  moins  com- 
pacte que  celui  du  n.°  i.*r,  il  en  est  résulté  un  effet  proportion- 
nellement beaucoup  plus  grand  que  celui  de  ce  premier  nu- 
méro : les  deux  puits  ont  été  entièrement  détruits , et  la 
masse  des  terres  comprise  entre  eux  totalement  détachée  et 
même  enlevée  ; ce  qui  a produit  un  entonnoir  oblong  d’en- 
viron six  pieds  de  profondeur,  qui  ne  laissoit  aucune  trac* 
des  puits. 

Puits  n."  3. 

La  charge  de  ce  puits  étoit  de  moitié  plus  forte  que  celle 
dun.”  i.er,  et  par  conséquent  de  55,88  kilogrammes  (xi4ttl  )> 
contenus  dans  un  coffre  qui  ne  différoit  des  précédens  que 
par  la  hauteur  qui  étoit  de  0,68  mètres  ( 25**""  8®****)  dans 
œuvre  ; ici  le  bourrage,  damé  avec  soin,  a été  réduit  au  tiers 
de  la  hauteur  et  terminé  sous  le  second  cadre , à compter 
de  la  surface  du  terrain.  Les  autres  dispositions  préparatoires 
ont  été  les  mêmes  que  dans  les  numéros  précédens.  Les  vo- 
lumes du  vide  de  la  chambre  et  du  coffre  conservoient  le 
rapport  de  trois  et  demi  à un  ; le  bourrage  a été  fait  dans 
trente-cinq  minutes. 

Effet. 

I.e  terrain  s'étant  trouvé  ici  de  même  nature  que  celui  du 
n,‘  a , l’effet  a été  aussi  parfaitement  semblable , c’est-à-dire^ 
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même  destruction  des  deux  puits  et  même  résultat  d'en- 
tonnoir. 

Puits  4. 

La  charge  de  ce  puits  étoit  double  do  celle  du  n.*  1.”,  et  par 
conséquent  de  74, 5o  kilogrammes  (i52tt);  elle  étoit  con- 
tenue dans  un  coffre  cubique  de  0,43  mètres  (i6p°~°)  forts 
de  côté , placé  dans  le  fond  de  la  chambre  , dont  l’entrée 
étoit  fermée  par  une  porte  d’un  mètre  ( 3pW‘)  en  quarré,  faite 
en  madriers  de  chêne  de  0,06  mètres  ( 2*"“**)  d’épaisseur.  Dans 
le  bas  et  au  milieu  de  la  largeur  dé  cette  porte,  il  y avoit 
une  entaille  de  0,1a  mètres  (4'°*"*)  en  quarré,  pour  le  pas- 
sage d’un  bout  d’âuget  qui  conduisoit  le  saucisson  dans  le 
coffre  et  se  terminoit  vers  le  milieu  de  la  base  du  puits. 
Ladite  porte  étoit  arc-boutée  par  cinq  poutrelles  en  chêne  de 
0,12  mètres  ( 4’’°“'')  d’équarrissage , lesquelles  appuyoient  par 
leur  autre  extrémité  sur  des  planches  dressées  contre  la  paroi 
opposée  du  puits  ; le  saucisson  remontait  sans  auget  le  long 
d’un  côté  du  puits.  Il  a fallu  trente-cinq  minutes  pour  rem- 
plir le  coffre  et  fermer  la  chambre  avec  la  porte  et  les  étré- 
sillons  ; il  n’y  avoit  point  de  bourrage , et  la  même  boîte  y 
a donné  le  feu  en  même  temps  qu’au  numéro  suivant. 

Effet. 

L’effet  n’a  pas  été  proportionnellement  aussi  considérable 
que  celui  des  numéros  2 et  3,  mais  parfaitement  semblable 
à celui  du  n.°  i.er,  détaillé  ci-devant  et  dont  le  terrain  étoit  de 
même  nature  que  celui-ci  , c’est-à-dire,  plus  compacte  et 
moins  mélangé. 

Puits  n.°  5. 

Le  terrain  étoit  ici  de  même  nature  que  celui  du  n.°  1."; 
on  n’a  employé  ni  coffre  ni  bourrage , ni  étrésillons  quel- 
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conques  ; la  charge  ,d'un  kilogramme  ( 2ft)  plus  forte  que  le 
triplede  celle  du  n.°  i.er,  étoit  de  112,74  kilogrammes  (23oH>), 
contenus  dans  dix  sacs  à raison  de  11,27  kilogrammes  (25It) 
l'un.  , 

Tour  multiplier  les  points  de  contact  et  procurer  une 
prompte  inflammation,  on  a procédé  à la  charge  ainsi  qu'il 
suit. 

Le  mineur  a fait  au  fond  du  puits  un  lit  de  sacs  à terre 
vides , sur  lesquels  il  a posé  cinq  sacs  de  poudre , l'un  au 
milieu  et  les  quatre  autres  autour;  après  avoir  fait  de  fortes 
saignées  dans  ces  sacs,  il  en  a placé  un  sixième  debout  dans 
le  milieu  et  les  quatre  autres  autour  de  lui;  enfin  , ces  quatre 
derniers  ayant  été  saignés  comme  le  premier , il  a noyé  le 
bout  du  saucisson  dans  le  sixième  sac  qui  étoit  debout  et 
entier , et  pendant  que  ce  mineur  reinontoit  le  puits  , on  a 
fixé  l'autre  bout  du  saucisson  à un  cadre  du  puits , de  ma- 
nière que  dans  six  minutes  la  charge  a été  placée  et  le  feu 
prêt  à être  donné. 

Effet. 

Le  grand  puits  a été  entièrement  renversé  , et  une  partie 
de  la  masse  des  terres  comprise  entre  les  deux  puits  , ainsi 
que  les  bois  des  coffrages , chassés  avec  une  extrême  violence 
à plus  de  5o  mètres  ( 1 5opi*,‘’)  de  hauteur  ; le  résultat  a été 
une  espèce  d’entonnoir  oblong  , vers  le  milieu  duquel  il 
restoit  encore  une  petite  partie  de  la  masse  des  terres,  qui 
n’étoit  qu’affaissée  : on  voit  que  cet  effet  a été  sensiblement 
plus  considérable  que  celui  du  n.°  i.er,  et  qu’il  diffère  peu  de 
ceux  des  numéros  2 et  3.  La  violence  de  l’explosion  et  la  pres- 
que-identité d’effet  avec  les  numéros  2 et  3 ayant  permis  de 
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croire  que  la  charge  étoit  trop  forte  pour  l’objet  quelle  avoit 
à remplir,  on  s'est  décidé  à répéter  l'expérience  avec  des 
charges  plus  foibles , quoique  dans  un  terrain  plus  compacte,  en 
y employant  d’abord  le  puits  n.°  6 qui  étoit  en  réserve  , et  en- 
suite des  fourneaux  aboutissant  à des  rameaux  ordinaires  et 
placés  pareillement  à même  distance  des  grands  puits  à dé- 
truire. 

TROISIÈME  EXPERIENCE, 

faite  le  8 Thermidor  sur  le  puits  ISr.°  6. 

Le  terrain  sur  lequel  cette  expérience  a été  faite , étoit  de 
même  nature  que  celui  des  puits  numéros  a et  3 : la  chargo 
a été  réduite  à deux  fois  et  un  tiers  celle  du  N.°  i .",  au  lieu  du 
triple;  ainsi  elle  étoit  de  86,27  kilogrammes  ( 1 76*^)  de  poudre, 
contenus  dans  huit  sacs,  à raison  de  10,78  kilogrammes  ( 22^) 
l'un.  Ces  sacs  ont  été  placés  dans  le  puits  avec  les  mêmes 
précautions  et  la  même  promptitude  que  ceux  du  N.°  5 ; le 
feu  a été  mis  avec  la  boite. 

* 

Effet. 

L’effet  a été  à peu  près  semblable  à celui  du  N.°  5 , et  l’on 
peut  même  dire  plus  considérable,  puisque  la  petite  portion 
de  la  masse  des  terres  conservée  entre  les  puits  , avoit  ici 
moins  de  volume,  étoit  plus  affaissée  et  prête  h tomber; 
cependant  la  charge  étoit  de  26,52  kilogrammes  (54ftl  plus 
foible  que  celle  du  N.°  5 : ce  qui  prouve  évidemment  que  la 
densité  ou  la  ténacité  du  terrain  va  en  diminuant  bien  sen- 
siblement du  saillant  du  bastion  à son  épaule  gauche. 
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Application  des  expériences  faites  sur  les  petits  puits  nu- 
méros b et  6,  à des  rameaux  ordinaires  terminés  par  des 
fourneaux  à portée  des  grands  puits  à détruire. 

Après  les  expériences  exécutées  le  5 thermidor,  les  mineurs 
ont  établi , sur  une  ligne  parallèle  à la  crête  du  parapet  du 
flanc  gauche  du  bastion,  et  à la  distance  de  »t,64  mètres 
(G"1’")  de  cette  crête,  deux  grands  puits  destinés  a être  dé- 
truits, espacés  entre  eux  de  6,79  mètres  (ai'”*1)  de  centra 
en  centre , et  ayant , comme  ceux  des  expériences  précédentes , 
i,3o  mètres  ( 4T"b)  d’ouverture  en  dedans  œuvre,  et  5, 20 
mètres  ( 16^)  de  profondeur. 

Vis-à-vis  le  milieu  de  la  ligne  comprise  entre  ces  deux 
puits  et  à la  distance  de  1 1 ,64  mètres  ( S*1"  ) , ils  ont  établi 
un  troisième  puits  de  même  grandeur  que  les  précédens , d'où 
ils  ont  débouché  pour  diriger  un  fourneau  vers  chacun  des 
deux  premiers  puits,  et  le  placer  à 3,25  mètres  ( iot“’)  da 
son  centre,  dansjm  plan  de  o,65  mètres  (a*"*)  plus  bas  que 
le  fond  de  ce  puits;  de  manière  que  ces  fourneaux  avoient 
s,59  mètres  (8^)  de  ligne  de  moindre  résistance  par  rapport 
au  côté  du  grand  puits  qui  leur  étoit  opposé,  et  4.55  mètres 
( i4,k*)  réduits  par  rapport  à la  surface  du  terrain,  qui  pen- 
doit  d'un  pied  depuis  le  n.#  7 au  n.°  8. 

Expérience  faite  le  2 1 Thermidor  sur  les  fourneaux  numé- 
ros 7 et  8. 

On  s'est  proposé  ici  de  répéter,  dans  des  rameaux  ordi- 
naires terminés  par  des  fourneaux,  les  expériences  des  petits 
puits  numéros  5 et  6 , c'est-à-dire , les  charges  sans  coffre  ni 

bourrage 


Digitized  by  Goofllc 


* btJ  SÔÛ REAOE  DES  MINES.  3g5 

■bourrage , ni  Grésillons  quelconques , et  de  chercher  le  mini- 
mum de  la  charge  nécessaire  pour  renverser  le  côté  du  grand 
puits  opposé  aux  poudres.  En  conséquence  on  a chargé  le 
fourneau  7 comme  le  puits  n.°6,  c’est-à-dire,  avec  86,27 
kilogrammes  ( 176^)1  qui.  répondent  à deux  fois  et  un 
tiers  la  charge  du  puits  n.*  i.*r;  et  dans  le  ^fcrneau  8 on 
n’a  mis  que  80,39  kilogrammes  ( 164^*),  correspondant  a 
deux  fois  et  un  sixième  la  charge  du  n.°  1".  Cette  dernière 
charge  étoit  contenue  dans  huit  sacs  , à raison  de  10, o5  kilo- 
grammes ( 20-^  ) l’un. 

On  a pris  ici  les  mômes  précautions  qu’aux  numéros  5 et 
6 pour  multiplier  les  points  de  contact  de  la  poudre  et  lui 
procurer  une  prompte  inflammation.  Les  saucissons  des  deux 
rameaux  se  réunissoient  dans  la  demi  - galerie  d'entrée  à un 
troisième  qui  remontoit  le  long  du  puits  : on  a employé  vingt- 
quatre  minutes  à charger  les  chambres  et  placer  les  saucis- 
sons des  deux  fourneaux , et  le  feu  a été  mis  avec  la  boîte. 
U est  essentiel  d’observer  que  le  terrain  sous  le  flanc  du  bas- 
tion étoit  de  môme  nature  que  celui  sous  les  numéros  2 et  6. 

Effet. 

Les  deux  puits  opposés  aux  poudres  ont  été  entièrement 
- détruits , recomblés  et  remplacés  par  deux  entonnoirs  qui  n’en 
laissoient  plus  apercevoir  les  traces;  le  fourneau  n.°  8 , dont 
la  charge  étoit  de  6 kilogrammes  ( 12*)  plus  foible  que  celle 
du  n.°  7,  mais  dont  la  ligne  de  moindre  résistance  n’avoit  au 
plus  que  4,22  mètres  ( i3p,'Jl),  par  rapport  à la  surface  du 
terrain,  attendu  la  pente  de  ce  terrain  depuis  le  n.#  7 au 
n.°8,  a produit  un  entonnoir  plus  considérable  que  l’autre, 
et  vidé  de  1,14  mètres  - ( 3 à ) de  profondeur.  Les 
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rameaux  et  le  puits  d'entrf:e  ont  été  pareillement  détruits  par 
l’action  du  fluide,  qui  a dù  nécessairement  réagir  contre  eux  , 
n'ayant  pu  s’échapper  qu’en  tiès-petite  partie  avec  les  terres 
refoulées  dans  les  deux  grands  puits  à détruire,  et  sou  action 
sur  les  rameaux  s'est  fait  sentir  jusqu'à  la  surface  du  terrain, 
où  leurs  diréÉÇons  étoient  tracées  et  en  partie  affaissées  ou' 
crevassées. 

On  voit  par  ce  qui  précédé  que  les  effets  de  çes  deux  der- 
niers fourneaux  sont  encore  plus  considérables  que. ceux  des 
petits  puits  numéros  2,  3 et  6. 

RÉSUMÉ. 

Les  expériences  dont  on  vient  de  rendre  compte,  prouvent 
évidemment  que  l’on  peut  diminuer  à volonté  et  même  sup- 
primer entièrement  le  bourrage  des  mines  par  une  addition 
progressive  dans  les  charges. 

Le  terrain  qui  a servi  à ces  expériences,  ne  s’étant  pas 
trouvé  homogène  dans  toute  son  étendue,  il  en  résulte  que, 
pour  déterminer  quel  doit  être  le  rapport  entre  la  diminution 
du  bourrage  et  l’accroissement  de  la  charge,  on  ne  peut  com- 
parer tous  les  effets  au  premier  fourneau,  mais  que  la  com- 
paraison do  t se  faire  entre  ceux  qui  ont  joué  dans  les  par- 
ties homogènes  du  terrain , savoir , les  numéros  1 , 4 et  5 
d’une  part , et  les  numéros  2,3,6,  7 et  8 de  l’autre , les- 
quels ont  rencontré  un  terrain  moins  solide  que  les  trois 
premiers. 

Comparaison  des  numéros  1,4  et  S. 

Le  n.°  4,  chargé  au  double  du  n.°  1.",  mais  sans  bourrage 
et  avec  une  simple  porte  étrésillpnnée , n’ayant  produit,  mal- 
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gré  l’accroissement  de  la  charge,  qu'un  effet  semblable  en 
tout  à celui  du  n.°i",  qui  n’étoit  pas  complet,  attendu  que 
son  bourrage  navoit  été  que  foulé  aux  pieds  , il  en  résulte 
que  cette  charge  étoit  un  peu  foible  pour  l'ouverture  de  son 
puite , qui  avoit  1,24  mètres  îo^^en  quarré.dans  le' 

fond , et  présentait  par  conséquent  au  fluide , après  la  destruc- 
tion de  la  porte  et  des  étrésillons , un  moyen  d’évacuation  plus 
que  double  de  celui  du  puits  n.°  1".  De  là  il  suit  qu’en 
conservant  à l’ouvertjjre  du  puits  les  dimensions  qu’il  avoit 
ici , la  charge  doit  être  un  peu  plus  forte  que  le  double  de 
celle  du  n.*  1.",  et  portée  à deux  fois  un  sixième  ; mais  aussi 
il  parolt  démontré  par  les  effets  des  autres  puits , que  si 
l’on  eût  réduit  l’ouverture  du  puits  aux  mêmes  dimensions 
que  les  autres,  sans  rien  changer  au  surplus  des  expositions, 
alors  la  charge  double  eût  été  plus  que  suffisante  pour  pro- 
duire un  effet  semblable  à tout  celui  que  l'on  pourroit  atten- 
dre du  n.°  1". 

L’effet  du  n.®  5,  sans  aucun  bourrage  ni  porte  ni  étré- 
sillons, mais  chargé  au  triple  du  n.”  i.*r,  ayant  été  plus  con-  « 

sidérable  que  celui  qu’auroit  pu  produire  le  n.”  1 en  admet- 
tant le  damage  de  son  bourrage,  il  en  résulte  que  la  charge 
triple  conviendra  lorsqu'on  voudra  embrasser  une  étendue  plus 
grande  que  le  double  de  la  ligne  de  moindre  résistance  ; mais 
que,  dans  le  cas  où  l’on  ne  voudra  embrasser  que  le  double 
de  cette  ligne,  alors  la  charge  pourra  être  diminuée,  et  l'on 
verra  ci-après  qu’il  sera  possible  de  la  réduire  à environ  deux 
fois  un  tiers  celle  du  n.”  1". 
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Comparaison  des  numéros  2,3,  6,  7 fi  8. 

Les  grands  effets  qu'ont  produits  les  numéros  2 et  3 prou- 
vent qu’ils  étoient  trop  chargés  pour  le  terrain  dan6  lequel  ils 
ont  agi^  et  qu’au  lieu  de  0,99  kilogrammes  par  mètre  cube 
( i5ft  par  toise  cube),  on  auroit  pu  n’y  employer  que  0,79 
kilogrammes  ( 12*^)  : mais  il  n’est  pas  moins  prouvé, par  la 
parfaite  ressemblance  entre  les  deux  effets  , que  , si  l'augmen- 
tation d’un  quart  dans  la  charge  équivaut  à la  diminution 
d'un  tiers  du  bourrage , on  obtiendra  le  même  effet  en  aug- 
mentant la  charge  de  moitié  et  dinlinuant  le  bourrage  de 
deux  tiers. 

Le  n.*  6,  chargé  à raison  de  deux  fois  un  tiers  la  charge 
du  n.°  i.et0 ayant  produit  un  effet  plus  grand  que  celui  du 
n.”  5 chargé  au  triple,  et  presque  semblable  à ceux  des  nu- 
méros 2 et  3 , il  en  résulte  encore , ainsi  qu’on  l’a  déjà  pres- 
senti ci-devant,  que  si  l'augmentation  de  moitié  dans  la 
charge  équivaut  à la  diminution  des  deux  tiers  du  bourrage, 
• on  obtiendra  un  effet  à très-peu  près  semblable  en  augmen- 

tant la  charge  de  deux  fois  un  tiers  et  supprimant  tout 
bourrage. 

Le  fourneau  n.*  7,  chargé  comme  le  petit  puits  n.*  6 , 
ayant  produit  an  effet  plus  considérable  encore  que  les  petits 
puits  numéros  2 et  3 , il  paraît  en  résulter  que  la  charge  sans 
aucun  bourrage,  mais  portée  à deux  fois  un  tiers  celle  néces- 
saire au  bourrage  plein  , est  encore  trop  forte  pour  l’objet 
qu'elle  peut  avoir  à remplir,  lorsque  l’on  emploie  les  rameaux 
pour  arriver  aux  poudres. 

L’effet  du  fourneau  n.°  8 , chargé  à raison  de  deux  fois  un 
sixième  la  charge  du  fourneau  d’épreuve , ne  dilférant  de 
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celui  du  n.’  7 que  par  un  plus  grand  et  plus  profond  enton- 
noir extérieur,  résultant  d'une  ligne  de  moindre  résistance 
plus  foible,  on  doit  en  conclure  qu'en  employant  des  rameaux , 
la  charge  sans  bourrage  peut  encore  être  moindre  que  deux 
fois  un  sixième  celle  du  fourneau  d'épreuve , et  que  l'on 
obtiendrait  encore  ici  l'effet  demandé  avec  une  charge  double. 


OBSERVATIONS. 

• 

On  doit  observer,  1.*  que  dans  toutes  les  expériences  dé- 
taillées ci-dessus , les  grands  puits  à détruire  ont  été  recom- 
blés plus  0^  moins  par  les  terres  que  l'action  des  poudres  y 
a refoulées  de  bas  en  haut,  en  sorte  que  le  fluide,  n'ayant  pu 
s'échapper  de  ce  côté,  a dô  nécessairement  réagir  contre  les 
petits  puits  ou  contre  les  rameaux  avec  beaucoup  plus  de 
violeuce  que  s’il  eôt  pu  s’échapper  avec  les  terres  qu’il  pous- 
soit  devant  lui  dans  les  grands  puits; 

2."  Que , quoique  le  résumé  ci-dessus  donne  les  rapports 
assez  exacts  entre  l’augmentation  de  la  charge  et  la  diminu- 
tion du  bourrage,  cet  objet  demanderait  ençore  à être  de 
nouveau  soumis  à l’expérience  coutie  des  murs  terrassés, 
dont  les  terrains  seraient  plus  homogènes  que  celui  sur  lequel 
on  vient  d’opérer;  et  pour  s'assurer,  autant  qu'il  est  possible, 
de  cette  homogénéité  , il  faudrait  établir  un  petit  puits 
d’épreuve  ou  de  comparaison,  c’est-à-dire,  bourré  en  plein, 
à côté  de  chaque  autre  petit  puits  destiné  à recevoir  une 
augmentation  de  charge  et  une  diminution  de  bourrage,  et 
agir  de  même  dans  l'emploi  des  rameaux  au  lieu  des  petits 
puits.  Les  résultats  que  fou  miraient  ces  nouvelles  expériences, 
étant  comparés  à ceux  dont  on  vient  de  rendre  compte,  ser- 
viraient à régler  définitivement  et  avec  la  plus  grande  préci- 
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sion  les  rapports  entre  les  charges  et  les  diminutions  du 
bourrage. 

Ces  deux  observations  font  donc  désirer  que  les  expériences 
détaillées  ci-dessus  puissent  être  un  jour  répétées  contre  des 
murs  terrassés  , ou  parties  de  contrescarpes  , ou  gorges 
d’ouvrage. 

De  tout  quoi  nous  officiers  du  génie  , présens  auxdites 
expériences , avons  dressé  le  présent  procès  - verbal. 

A Metz,  le  23  thermidor,  an  9 de  la  République  françoise. 

• Signés  : Bizot  Charmoy  , commandant  en  second  de  l'école 
du  Génie ; Mouzé  ; Bizot  Coudray,  directeur  des  fortifica- 
tions par  intérim  ; Schladenhoff  ; Emy  , commandant  en 
troisième  î école  du  Génie;  le  capitaine  Gumpertz;  le  lieu- 
tenant Le  Brun;  Leonard,  capitaine;  Munier  , Husson  ; le 
capitaine  du  génie  Prost  ; Charbonnbl. 
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SECOND*  MÉMOIRE 

Sur  le  bourrage  des  mines.  ' 

Les  expériences  faites  à Metz,  en  l'an  9,  nous  ont  prouvé 
que  l’on  peut  diminuer  et  même  remplacer  le  bourrage  par 
une  addition  progressive  dans  la  charge  ; mais  elles  ne  nous 
ont  pas  fait  connoître  les  principes  qui  doivent  guider  l'offi- 
cier du  génie  lorsqu’il  se  propose  d’établir  son  fourneau  de 
mine  au  fond. d’un  puits.  Cette  manière  de  brûler  la  poudre 
dans  les  terres  n'a  encore  été  employée  jusqu’ici  par  les  an- 
ciens mineurs  que  pour  opérer  des  démolitions  de  murs  ter- 
rassés ; mais  comme  on  peut  s’en  servir  très-avantageusement 
pour  des  objets  d'une  bien  plus  grande  importance  , c'est-à- 
dire,  dans  tous  les  cas  où  l'assiégeant  peut  avoir  besoin  de 
fourneaux  surchargés , il  en  résulte  la  nécessité  d’assujettir 
ce  mode  de  fourneaux  à des  principes  fondés  sur  l’expérience 
et  qui  puissent  guider  le  mineur.  Il  est  bien  essentiel  d'ob- 
server en  même  temps  qu’à  mesure  que  cette  partie  se 
perfectionnera  , elle  tournera  au  profit  de  l'attaque , qui  par 
conséquent  prendroit  dans  peu  une  supériorité  bien  pro- 
noncée , si  l’assiégé  ne  s’occupoit  pas  de  son  côté  des  moyens 
de  contre-balancer  ces  progrès. 

Voilà  donc  deux  objets  nôuveaux  et  bien  importans  à sou- 
mettre à l’examen  , et  c’est  ce  que  je  me  propose  de  faire  dans 
le  cours  de  ce  mémoire  t que  je  diviserai  en  deux  parties. 
Dans  la  première  je  chercherai  à établir  les  principes  qui 
doivent  guider  l’officier  assiégeant  dans  l’emploi  des  poudres 
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au  fond  d'un  puits  : et  la  seconde  aura  pour  objet , i.*  d'ap- 
précier les  effets  des  fourneaux  surchargés  dans  le  fond  des 
puits  sur  les  galeries  environnantes  ; 2.*  la  recherche  des 
moyens  que  l'assiégé  peut  opposer  aux  effets  de  ces  fourneaux 
surchargés.  Mon  but  ne  pourra  être  rempli  que  lorsque  l'ex- 
périence aura  prononcé  , parce  que  je  suis  bien  convaincu 
quici  les  plus  beaux  raisonnemens  possibles  doivent  se  taire 
devant  elle,  et  que,  réunis  ensemble  , il  ne  valent  pas  le  plus 
petit  de  ses  résultats;  de  là  il  suit  que  j’aurai  à demander 
différentes  expériences  qui  exigeront  quelques  sacrifices  pé- 
cuniaires , mais  sans  lesquelles  il  ne  faut  pas  s'attendre  à faire 
aucun  progrès  dans  l'art  des  mines. 

PREMIÈRE  PARTIE, 

Recherche  des  principes  propres  aux  fourneaux  de 
mines  établis  dans  le  fond  des  puits , 

Pour  que  l'attaque  puisse  tirer  de  ce  nouveau  mode  de 
fourneaux  tous  les  avantages  quelle  a droit  d'en  attendre,  il 
faut  qu’elle  connoisse  les  bases  ou  principes  qui  doivent  en 
' régler  les  charges  en  raison  de  l’objet  à remplir  ; et  pour  at- 
teindre ce  but , je  ne  vois  rien  de  mieux  que  de  ramener 
ces  principes  à ceux  qui  servent  pour  les  fourneaux  placés 
dans  le  fond  des  rameaux  ordinaires  : or,  dans  ceux-ci,  les 
effets  qui  doivent  résulter  des  différentes  charges  sous  une 
même  ligne  de  moindre  résistance  , sont  appréciés  d'apiès 
l'effet  connu  d'une  charge  propre  à produire  un  entonnoir 
d'un  diamètre  double  de  la  ligne  de  moindre  résistance  , le- 
quel sert  do  terme  de  comparaison  pour  tous  les  autres  effets. 
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II  ne  s’agît  donc  ici  que  de  connoitre  quelle  doit  être  la  charge 
propre  à produire  ce  diamètre  double  ; et  c’est  sur  quoi  l’ex- 
périence peut  aisément  prononcer  : mais  pour  avoir  un  guide 
dans  cette  recherche  et  une  première  base , j'établis  le  rai- 
sonnement suivant. 

Nous  savons  que  pour  mettre  la  résistance  d’un  bourrage 
de  mines  à peu  près  en  équilibre  avec  celle  qu’opposent 
les  terres  non  remuées  qui  avoisinent  le  foyer  , il  faut  lui 
donner  une  étendue  au  moins  double  de  la  ligne  de  moindre 
résistance  rapportée  à la  surface  du  terrain,  afin  de  suppléer 
par  une  plus  grande  masso  à la  différence  de  densité. 

Nous  savons  aussi  par  le  résultat  des  expériences  de  l’an  q, 
qiïe  le  bourrage  peut  être  remplacé  par  une  addition  dans  la 
charge  : or,  lorsqu'un  fourneau  est  placé  au  fond  d'un  puits, 
son  bourragé  ne  peut  excéder  la  ligne  de  moindre  résistance 
relative  à la  surface  du  terrain.  De  là  je  conclus  , i.”  que  sa 
résistance  sera  toujours  plus  foible  que  celle  des  autres  par- 
ties environnantes,  et  qu’il  faudra  par  conséquent  y suppléer 
par  une  charge  plus  forte  que  celle  qui  seroit  nécessaire  si 
le"  bourrage  pouvoit  acquérir  une  étendue  double  ; 2.’  les  ex- 
périences de  l’an  9 nous  ont  prouvé  que  l'augmentation  d’un 
quart  dans  la  charge  réduisoit  le  bourrage  aux  deux  tiers , 
et  que  celle  d’un  demi  le  réduisoit  à un  tiers  : donc  loÉÉour- 
rage  peut  être  réduit  à un  demi  par  l’addition  de  trois  hui- 
tièmes dans  la  charge. 

De  là  je  conclus  que  pour  qu’un  fourneau  placé  au  fond 
d’un  puits  puisse  former  à la  surface  du  terrain  un  enton- 
noir d’un  diamètre  double  de  sa  ligne  de  moindre  résistance^ 
la  charge  doit  être  de  trois  huitièmes  plus  forte  que  celle 
qui  seroit  nécessaire  si  on  arrivoit  à ce  fourneau  pur  un  ra- 
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meau  ordinaire  dont  le  bourrage  seroit  double  de  la  ligne 

de  moindre  résistance  ; 

C’est  d'après  ce  raisonnement  que  je  propose  l’expérience 
suivante. 

Expérience  ayant  pour  objet  de  régler  la  charge  d'un  four- 
neau placé  au  fond  et  un  puits , pour  que  le  diamètre  de 
son  entonnoir  extérieur  soit  double  de  sa  ligne  de  moindre 
résistance,  rapportée  à la  surface  du  terrain  et  comptée 
du  centre  des  poudres. 

Cette  expérience , ainsi  que  toutes  celles  que  l’on  deman- 
dera ci-après,  peuvent  être  exécutées  dans  l’intérieur  du  fort 
Belle-Croix , à Metz.  Dans  le  terre-plein  du  bastion  à droite 
de  la  porte  de  secours  , où  la  nature  du  terrain  demande 
o, 80  kilogrammes  ( o,i 63J1>)  de  poudre  par  mètre  cube  pour 
produire  avec  des  rameaux  l’entonnoir  double  de  la  ligne 
de  moindre  résistance,  on  établira  deux  petits  puits,  comme 
ceux  de  l'an  9,  distans  entr'eux  d’environ  10  mètres  ( 5*"“)  , et 
de  3,27  mètres  ( 1 o^  ) de  profondeur  totale  : un  de  ces  puits 
sera  chargé  de  66  kilogrammes  ( i34ft)  de  poudre  , contenus 
danj|)  un  coffre  cubique  de  o,43  mètres  (16”°“")  de  côté 
dans  œuvre  ; laquelle  charge  sera  d’environ  trois  huitièmes 
plus  forte  qife  les  48  94  kilogrammes  ( ioott’)  qu’exigeroit  la 
ligne  de  moindre  résistance  de  5,a5  mètres  ( 1 otM' ) , avec  des 
rameaux  ordinaires  ; 

On  remplira  le  vide  restant  entre  le  coffre  et  les  parois 
du  puits , jusqu'au  niveau  du  couvercle , après  quoi  on  po- 
sera l'auget  coudé  comme  aux  expériences  de  l'an  9,  et  on 
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bourrera  en  plein  et  avec  soin  toute  la  hauteur  du  puits , en 
arc-boutant  le  bourrage  sous  chaque  cadre. 

Quoique  je  sois  très-persuadé  que  le  vide  laissé  autour  des 
poudres  doit  augmenter  son  effet , je  n’ai  pas  cru  devoir  en 
laisser  ici , parce  que  dans  les  actions  de  guerre  les  charges 
des  fourneaux  placées  au  fond  des  puits  devant  toujours  être 
considérables , il  faudrait , pour  pouvoir  y ménager  des  vides 
proportionnés  entre  les  poudres  èt  les  parois  de  la  chambre, 
donner  à celle-ci  de  grandes  dimensions  qui  exigeraient  beau- 
coup de  temps  et  de  soins , ce  qui  priverait  ce  mode  de 
fourneaux  du  grand  avantage  qui  doit  résulter  de  sa  simpli- 
cité et  de  la  promptitude  de  son  exécution. 

Si  le  jeu  de  ce  premier  fourneau  ne  remplit  pas  l'objet 
qu’on  se  propose  , on  exécutera  le  second  en  augmentant  ou 
diminuant  la  charge  en  raison  de  l’effet  que  le  premier  aura 
produit.  Je  crois  que  ces  deux  fourneaux  suffiront  pour  faire 
connoltre  la  charge  convenable  pour  produire  l'entonnoir  d'un 
diamètre  double  de  1#  ligne  de  moindre  résistance , et  alors 
ce  genre  de  fourneaux  rentrera  dans  la  même  classe  que  ceipc 
placés  à l’extrémité  d’un  rameau  ordinaire. 

Cette  expérience  servira  de  base  au*  suivante?, 
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SECONDE  PARTIE, 

Ayant  pour  objets  i.°  f appréciât  ion  des  effets  dès 
fourneaux  surchargés , établis  dans  le  fond  des  puits , 
sur  les  galeries  environnantes  ; 2.0  la  recherche  des 
moyens  que  la  défense  peut  employer  pour  se  garantir 
de  faction  de  ces  fourneaux  surchargés. 

La  recherche  des  limites  de  la  destruction  des  galeries  qui 
environneut  un  fourneau  surchargé , et  celle  des  moyens  à 
employer  pour  les  conserver , étant  liées  ensemble  et  ne  pou- 
vant être  appréciées  que  par  l'expérience , il  en  résulte  qu'il 
faudra  encore  y avoir  recours  en  disposant  celles  qui  seront 
nécessaires , de  manière  à ce  qu'elles  puissent  remplir  les  deux 
objets  : mais  avant  que  d’entrer  dans  le  détail  de  ces  expé- 
riences , je  vais  présenter  mes  idées  sift-  les  moyens  que  l’as- 
siégé peut  employer  pour  garantir  ses  galeries  et  rameaux 
des  effets  de  l’action  des  fourneaux  surchargés , et  tâcher  de 
ramener  l'équilibre  entre  les  progrès  de  la  défense  et  ceux 
de  l'attaque. 

J‘ai  dit  dans  le  chapitre  5 de  la  troisième  partie  du  Traité 
de  Ja  fortification  souterraine , en  parlant  des  expériences  de 
Belidor  et  Lefebvre  sur  les  globes  de  compression , que  le 
renversement  des  galeries  qui"  environnent  le  foyer  à des 
distances  relatives  à la  charge,  ne  devoit  être  attribué  qu  à la 
discontinuité  que  les  vides  de  ces  galeries  formoient  dans  la 
masse  choquée  ; et  j’ai  ajouté , pour  appuyer  cette  assertion,’ 
qu’aux  épreuves  de  Lefebvre  , à Potzdam , un  petit  fourneau 
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chargé  et  bourré  très  - près  du  globe  avoit  été  conservé , puis- 
qu’on avoit  pu  le  faire  jouer  après  le  gros. 

Ce  fait,  auquel  je  n'avois  pas  encore  donné  de  suite  , de- 
vient aujourd’hui  très  - intéressant  ; et  j’avoue  avec  grand 
plaisir , que  l’idée  d’opposer  le  bourrage  aux  effets  des  four- 
neaux surchargés  m’a  été  rappelée  , il  y a quelques  années , 
par  une  lettre  d’un  de  nos  camarades  qui  étoit  pour  lors  a 
Neuf-Brisach , et  qui,  ayant  gardé  l'anonyme,  me  prive  de 
la  satisfaction  que  j'aurois  si  je  pouvois  placer  ici  son  nom* 

Ce  qui  s’est  passé  aux  expériences  de  Potzdam  peut  encore 
être  appuyé  par  le  raisonnement  .suivant. 

Les  poudres  d’un  fourneau  de  mines  agissent  sur  les  terres 
de  deux  manières  différentes.  Elles  pénètrent,  divisent,  ren- 
versent et  entraînent  dans  leur  touibillon  celles  qui  avoisi- 
nent le  foyer  à des  distances  relatives  à la  charge  ; mais  les 
parties  de  la  masse  qui  se  trouvent  hors  des  limites  du  bou- 
leversement , n’éprouvent  qu’une  commotion,  un  ébranlement 
ou  mouvement  d'oscillation,  dont  la  force  est  encore  relative 
à la  charge  : cet  effet  est  le  plus  grand  qu’il  peut  être  dans 
les  parties  de  la  masse  qui  joignent  celles  du  bouleversement  ; 
il  diminue  ensuite  progressivement,  et  se  convertit  enfin  en 
une  légère  vibration,  qui  décroît  elle-même  jusqu'il  l’entière 
extinction  du' mouvement  ; et  c’est  cette  force  de  commotion 
qui , rencontrant  le  vide  des  galeries  , renverse  le  pied-droit 
qui  se  trouve  dans  sa  direction.  De  là  je  tire  les  conséquences 
suivantes. 

i-°  Puisque  la  destruction  des  galeries  placées  hors  d es  li- 
mites du  bouleversement,  mais  dans  la  sphère  de  commo- 
tion , doit  être  attribuée  au  vide  qu’elles  forment  dans  la 
masse  choquée , il  me  paroit  naturel  d’en  conclure  que  l'on 
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doit  pouvoir  conserver  ces  galeries  , en  rétablissant  par  un 
* bourrage  bien  fait  la  continuité  dans  la  masse  ; 

2.®  Que  pour  connoître  jusqu’à  quelle  distance  du  foyer 
des  poudres  on  peut  espérer  de  pouvoir  conserver  des  rameaux 
bourrés,  il  faut  chercher  les  limites  du  bouleversement  des 
terres , à différentes  charges,  sous  une  même  ligne  de  inoiudve 
résistance;  et  on  sent  que,  pour  y parvenir,  il  faut  encore 
avoir  recours  à l’expérience,  en  plaçant  des  bouts  de  ra- 
meaux dans  différens  plans  et  à différentes  distances  du 
foyer. 

En  conséquence  de  tout  ce  qui  précède  je  propose  les 
quatre  expériences  suivantes , à exécuter  sous  une  ligne  de 
moindre  résistance  de  4)87  mètres  (i5p“*). 

La  première  s’exécutera  avec  la  charge  ordinaire  propre  à 
produire  l'entonnoir  de  9,74  mètres  (3op“4)  de  diamètre  ; elle 
aura  deux  objets  à remplir: 

1. °  Celui  de  constater  les  limites  de  la  destruction  des  ga- 
leries environnantes  construites  en  bois , et  celles  de  la  sphère 
de  commotion  sensible; 

2. ®  la  recherche  des  limites  du  bouleversement  des  terres 
autour  du  foyer. 

La  seconde,  exécutée  avec  une  charge  double  de  la  pre- 
mière, aura  aussi  deux  objets  à remplir: 

1. "  De  tenter  la  conservation  des  galeries  et  rameaux  situés 
dans  la  sphère  de  commotion  , mais  hors  du  bouleversement 
des  terres; 

2. °  D'apprécier  les  limites  de  la  destruction  des  galeries 
environnantes  construites  en  bois,  et  celles  de  la  sphère  de 
commotion  sensible. 

Les  troisième  et  quatrième,  exécutées  avec  des  charges  qua- 
druple 
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druple  et  sextuple  de  la  première  , auront  l’uae  et  l’autre 
trois  objets  à remplir  : 

1 La  recherche  des  limites  du  bouleversement  des  terres 
autour  du  foyer  des  poudres  ; 

2. *  De  tenter  la  conservation  des  rameaux  situés  dans  la 
sphère  de  commotion , mais  hors  des  limites  du  bouleverse- 
ment des  terres  ; 

3. °  D'apprécier  les  limites  de  la  destruction  des  galeries 
en  bois  placées  dans  la  sphère  de  commotion  sensible,  et 
celles  de  cette  sphère. 

Je  supposerai , 1 .*  que  le  terrain  destiné  aux  expériences 
sera  sensiblement  de  niveau  ; 2.*  que , d’après  l'expérience 
demandée  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire , il  faudra 
66  kilogrammes  ( i34^)  de  poudre  pour  produire,  sous  3,24 
mètres  (ioH')  de  ligne  de  moindre  résistance,  l’entonnoir 
de  6,5o  mètres  ( 20'"4)  de  diamètre , et  par  conséquent  222,67 
• kilogrammes  ( 455ft  ) pour  produire , sous  4,87  mètres  ( 1 ), 

l’entonnoir  de  9,74  mètres  (3opI**);  bien  entendu  que  les 
calculs  fondés  sur  cette  supposition  varieront  s’il  faut 
plus  ou  moins  de  66  kilogrammes  (i34^)  pour  l’expérience 
de  la  première  partie. 
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Première  expérience  avec  la  charge  ordinaire , ayant  pour 
objet , 

i.°  De  constater  les  limites  de  la  destruction  des  galeries 
situcfs  dans  la  sphère  de  commotion ■ sensible,  et  celles  de 
cette  sphère ; 

2.0  ha  recherche  des  limites  du  bouleversement  des  terres 
autour  du  foyer. 

PI  ig-  Le  point  A étant  le  centre  du  puits  destiné  à recevoir  la 
' charge , la  circonférence  mise  au  trait  exprimera  le  diamètre 
do  l'entonnoir  ; et  on  trouvera,  par  le  calcul , que  la  sphère  de 
commotion  sensible  doit  s'étendre  jusqu'à  la  circonférence 
ponctuée  a b c d , qui  a 9,10  mètres  de  rayon,  et  qui 

représente  ici  la  section  de  la  sphère  par  un  plan  horizontal 
passant  par  son  centre. 

Le  puits  A aura  les  mêmes  dimensions  d’ouverture  que 
ceux  de  l’an  9,  et  5, 20  mètres  ( i6,i‘4‘)  de  profondeur  totale; 
les  222,67  kilogrammes  de  charge  seront  contenus 

dans  dix  sacs  de  22,27  kilogrammes  (45**)  et  d'environ  25 
décimètres  70  centimètres  cubes  ( 1 26o-j|,0“”  “*•  ) de  Volume 
chacun. 

Le  mineur  fera  au  fond  du  puits  un  lit  de  sacs  à terre 
vides , sur  lequel  il  couchera  cinq  sacs  de  poudre , dont  un 
dans  le  centre  du  puits  et  quatre  autour  : il  remplira  avec 
des  sacs  à terre  le  vide  qui  se  trouvera  entre  les  parois  du 
puits  et  ce  premier  lit  de  sacs  de  poudre  , et  après  avoir  saigné 
ces  sacs,  il  en  placera  au  milieu  un  sixième  qui  sera  debout, 
et  dans  lequel  sera  noyé  le  bout  du  saucisson  sortant  d’un 
auget  coudé , dont  la  grande  branche  sera  arrêtée  contre  le  • 
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petit  cêté  du  puits;  ensuite  il  placera  les  quatre  sacs  restans 
autour  du  sixième  qui  est  debout.  Il  garnira  pareillement 
avec  soin  les  vides  entre  les  parois  du  puits  et  le  second  lit 
de  sacs  de  poudres  : le  tout  sera  recouvert  par  un  plancher 
de  poutrelles  jointives , et  le  puits  bourré  et  damé  en  plein 
avec  étrésillons  sous  les  cadres. 

Pour  remplir  le  premier  but  de  cette  expérience,  qui  est  de 
constater  les  limites  de  la  rupture  des  galeries  environnantes 
et  celles  de  la  sphère  de  commotion  sensible  , je  propose  d’é- 
tablir, en  dehors  de  la  circonférence  mise  au  trait,  les  puits 
numérotés  1 , 2,  3,  4 et  5,  de  0,97  mètres  (5r“!*)  d’ouverture 
en  quarré,  et  5,84  >nètres  ( 18'“*)  de  cote.  Les  numéros  1 
et  2 seront  coffrés  en  plein  ; un  des  deux  puits  numéros  3 et 
4 sera  coffré  en  plein,  et  l’autre  ne  conservera  que  ses  cadres, 
ainsi  que  le  n.*  5.  Ces  puits  seront  éloignés  du  centre  des 
poudres,  et , dans  l’ordre  de  leurs  numéros,  d’une  fois  un  quart, 
une  fois  et  demie,  une  fois  trois  quarts,  deux  fois,  et  deux 
fois  un  quart  la  ligne  de  moindre  résistance;  ils  doivent  être 
placés  de  manière  que  les  poudres  puissent  exercer  leur  action 
sur  chacun  d’eux  sans  qu’elle  soit  interrompue  dans  son 
cours , et  assez  rapprochés  les  uns  des  antres  pour  que  l’on 
puisse  compter  sur  l’homogédéité  du  terrain. 

Pour  les  garantir  de  la  chute  des  blocs  de  terre  , lors  de 
^explosion , on  les  couvrira  par  un  double  rang  de  longues 
poutrelles  qui  se  croiseront , mais  qui  seront  posées  tant  plein 
que  vide,  pour  laisser  à l’air  du  puits  la  facilité  de  pouvoir 
• échapper  et  ne  point  gêner  l’action  des  poudres. 

Les  puits  coffrés  serviront  à établir  les  limites  de  rup- 
ture, et  les  autres  feront  connoltre  celles  de  la  commotion 
sensible,  qui  cessera -au  point  où  la  paroi  d’un  puits  non 

■'""tpçjHi 


Digitized  by  Google 


SUmiMENT  AU  DEFAUT 

coffré  ; opposée  aux  poudres  , n’éprouvera  aucune  alté- 
ration. 

Je  remplis  le  second  but  de  l'expérience  ainsi  qu’il  suit  : du 
centre  A partent  deux  rayons,  prolongés  de  3 , 24  métrés  ( 1 oT*  ) 
au-delà  de  la  circonférence  ponctuée  , dont  les  extrémités 
donnent  les  centres  de  deux  grands  puits  Z?  et  C , qui  condui- 
sent à des  rameaux  situés  dans  la  sphère  de  l’entonnoir  à 
différentes  distances  du  point  A et  dans  des  plans  différens. 

Les  deux  rameaux  qui  débouchent  du  puits  B ont  a leur 
extrémité  4,87  mètres  (i5r“*)  de  cote,  ainsi  que  le  centre 
des  poudres,  dont  ils  sont  éloignés , 1 un  de  2,58  mètres  (8  ) , 

et  l’autre  de  3,55  mètres  ( 1 1'**) , c’est-à-dire,  de  la  moitié 
et  des  trois  quarts  de  la  ligné  de  moindre  résistance. 

Les  extrémités  des  rameaux  qui  débouchent  du  puits  Csont 
à 7,1 5 mètres  (22^')  de  cote,  et  les  ciels  sont  éloignés , dans 
le  sens  horizontal,  du  centre  du  fond  du  puits , 1 un  de  t,3o 
mètres  (4P^’)  et  l’autre  de  3, 10  mètres  ( gr  4'  ) î ce  qu* 

donne  pour  la  vraie  distance  entre  le  centre  du  fond  du  puits 
et  le  ciel  des  rameaux,  1,62  mètres  (51"  ) et  3,24  mètres 
( 1 o1"^ ) , c’est-à-dire,  un  tiers  'et  deux  tiers  de  la  ligne  de 
moindre  résistance. 

Ces  rameaux  doivent  être  coffrés  en  plein,  et  les  châssis 
espacés  d’environ  1 mètre  <3r"’b)  de  centre  en  centre  : il  y 
aura  un  petit  fourneau  à chaque  extrémité,  et  ils  seront  bourrés 
sur  toute  leur  étendue.  Après  le  jeu  du  fourneau  A on  les 
débourrera  pour  constater  leur  état,  et  déterminer  1 étendue 
des  parties  qui  seront  bouleversées  , et  qui  par  conséquent 
. ne'- pourront  pas  être  débourrées  ; après  quoi  ou  donnera  le 
feu  aux  petits  fourneaux  pour  reconnoître  si  la  communica- 
tion du  saucisson  aura  été  interrompue. 
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Les  mesures  marquées  sur  le  dessein-  serviront  à tracer  la 

figure  sur  le  terrain. 

• * 

Seconde  expérience,  avec  me  charge  double  de  la  première, 
ayant  pour  objet , 

1. ®  La  conservation  des  rameaux  soumis  à l'action  des 
poudres  d’un  fourneau  surchargé  ; 

2. ®  L’appréciation  des  limites  de  la  destruction  des  galeries , 
et  de  celles  de  la  sphère  de  commotion  sensible. 

Le  puîts^,destinéà^et:evoirles445.35kilogrammes(9lo^t,)  PI.  ig. 
de  poudre,  sera  établi  à environ  4<>  mètres  (2o“1")  delà 
crête  du  parapet  d'un  bastion.  Il  aura  la  même  ouverture  et 
profondeur  que  celui  de  la  première  expérience.  Les  cadres 
seront  disposés  de  manière  à ce  qu’il  s’en  trouve  un  dont  le 
dessous  soit  à 4j22  mètres  (1 5p’,d‘)  du  dessus  du  cadre  à oreille, 
et  il  sera  placé  un  cadre  sur  le  fond  du  puits.  L’espace  entre 
ces  deux  cadres  sera  coffré  en  plein  et  formera  la  chambre 
des  poudres , qui  sera  plus  que  suffisante  pour  recevoir  les 
445)35  kilogrammes  (910*^),  contenus  dans  vingt  sacs  de 
22,27  kilogrammes  (45tb)  et  d’environ  25  décimètres  70  cen- 
timètres cubes  ( 1 26ojp0*‘“'’,k”)  de  volume  chacun,  lesquels 
seront  placés  sur  deux  rangs  de  dix  sacs,  avec  les  précautions 
détaillées  ci  - devant  popr  que  l’auget  coudé  se  trouve  entre 
les  deux  rangs  : le  vide  qui  se  trouvera  entre  le  dessus"  des 
sacs  et  le  dessous  du  cadre  voisin  , sera  rempli  exactement 
par  des  poutrelles  jointives  posées  sur  les  sacs  ; après  quoi 
le  puits  sera  bourré  et  damé  en  plein  avec  étrésillons  sous 
tous  les  cadres. 
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Il  est  à observer  que  ce  puits  ne  doit  être  ouvert  qu’aprè» 
la  confection  des  autres  ouvrages  détaillés  ci-après. 

La  charge  étant  ici  de  445)35  kilogrammes  ( 910^),  on 
trouvera  par  le  calcul  que  le  rayon  de  son  entonnoir,  dont  la 
circonférence  est  mise  au  trait , doit  être  de  6,5o  mètres  ( 2opirf') , 
et  que  la  sphère  de  commotion  sensible , coupée  par  un  plan 
horizontal  passant  par  son  centre  et  dont  la  circonférence 
abcdf  est  ici  ponctuée,  doit  avoir  11,21  mètres  (34'“) 
de  rayon. 

Du  centre  A partent  quatre  rayons  prolongés  de  3,24  mètres 
( lo'^)  au-  delà  Je  la  circonférence  ponctuée  a b c df,  et  les 
extrémités  de  ces  lignes  marquent  leS  centres  des  quatre  grands 
puits  B,C,  D,E,c\\i\  conduisent  à des  dispositions  de  rameaux 
tous  situés  dans  la  sphère  de  l'entonnoir  et  dans  celle  de 
commotion,  mais  à différentes  distances  du  centre  A et  dans 
des  plans  différens.  On  voit  que  le  tracé  a été  fait  de  manière 
à' laisser  libre  environ  un  tiers  de  la  zone  comprise  entre  les 
deux  circonférences , pour  l’établissement  des  puits  destinés 
à remplir  le  second  objet  de  cette  expérience,  et  qu'au  moyen 
de  la  mesure , rapportée  sur  la  feuille  de  dessin , des  cordes 
de  la  circonférence  ponctuée , comprises  entre  les  rayons  qui 
passent  par  les  centres  de  tous  les  puits,  il  devient  facile  de 
tracer  sur  le  terrain. 

Les  deux  retours  qui  débouchent  du  puits  B présentent 
leur  flanc  à l'action  des  poudres  et  s.ont  situés  à 3,90  mètres 
( 2**“)  de  cote,  de  manière  que  la  paroi  du  milieu  de  chaque 
retour  opposée  aux  poudres-,  en  est  éloignée  horizontalement, 
l’une  de  8,12  mètres  ( 25F“J‘)  et  l’autre  de  9.75  mètres  ( 5'“"’)  ; 
c'est-à-dire  d’une  fois  deux  tiers  et  de  deux  fois  la  ligne  de 
moindre  résistance  : les  deux  branches  et  le  rameau  qui  y 
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conduit  seront  bourrés  jusqu’au  puits , où  le  bourrage  sera 
arc-bouté  contre  la  paroi  opposée  , et  après  le  jeu  du  fourneau 
A , on  débourrera  le  tout  pour  en  reconnoitre  l’état. 

Les  deux  rameaux  qui  débouchent  du  puits  C se  présentent 
en  pointe  , ainsi  que  ceux  qui  suivent , à l’action  des  poudres. 
Les  extrémités  sont  éloignées  du  centre  A de  3,24  mètres  ( 1 o***) 
dans  le  sens  horizontal , c’est-à-dire  , des  deux  tiers  de  la  ligne 
de  moindre  résistance  ; ce  qui  donne  3,55  mètres  ( 11^)  pour 
la  distance  vraie  entre  le  centre  des  poudres  du  fourneau  A 
et  le  ciel  de  l’extrémité  des  rameaux,  dont  le  sol  se  trouve  à 
7,i5  mètres  de  cote  : un  des  deux  rameaux  aura  un 

petit  fourneau  chargé  d'environ  7 kilogrammes  (14»)  de 
poudre , qui  suffiront  pour  en  faire  apercevoir  l’effet  dans  le 
grand  entonnoir;  les  deux  rameaux  et  les  3, 24  mètres  ( îo1’1"1*) 
de  demi -galerie  sur  leur  prolongement  seront  bourrés  sur 
toute  leur  étendue,  et  le  bourrage  arc-bouté  contre  la  paroi 
de  la  demi-galerie  qui  débouche  dans  le  puits.  Après  le  jeu 
du  fourneau  A on  débourrera  le  rameau  où  il  n’y  aura  point 
de  fourneau,  pour  en  constater  l’état;  ensuite  on  donnera  le 
feu  au  fourneau  de  l’autre  rameau  , si  toutefois  on  ne  peut 
pas  débourrer  le  tout. 

Les  rameaux  qui  débouchent  des  puits  D et  E 11e  diffèrent 
de  ceux  du  puits  C,  que  par  les  cotes  de  leurs  extrémités , qui 
sont  ici  4,87  et  5,85  mètres  ( i5  et  i8,w,)t  et  parles  distances 
où  elles  se  trouvent  du  centre  A,  qui  sont  6,5o  et  4,87  mètres 
(20  et  i5pied’),  ou  une  fois  un  tiers  et  une  fois  la  ligne  de 
moindre  résistance  ; un  des  rameaux  du  puits  D aura  un 
petit  fourneau  chargé  de  3o  kilogrammes  (fcioft)  de  poudre, 
et  un  des  rameaux  du  puits  E en  aura  un  chargé  de  i5  kilo- 
grammes (3oft). 
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Le  bourrade  et  le  surplus  comme  il  est  dit  pour  le  puits  C. 

Les  puits  d’un  mètre  (3*  *)  en  quarré  et  5,85  mètres  (3,ol“) 
de  cote,  qui  occupent  le  restant  de  la  zône  entre  les  deux 
circonférences , sont  destinés  , comme  ceux  de  la  première 
expérience,  à apprécier  les  limites  de  la  destruction  des  ga- 
leries et  celles  de  la  sphère  de  commotion  sensible.  Ils  sont 
numérotés  depuis  i jusqu'à  4-  Les  numéros  ».  et  a seront 
coffrés  en  plein  ; un  des  deux  puits  du  n.®  3 sera  coffré  en 
plein , et  l’autre  ne  conservera  que  ses  cadres , ainsi  que  le 
puits  n.*  4 : il»  sont  éloignés  du  centre  des  poudres  A , dans 
l’ordre  de  leurs  numéros,  d'une  fois  deux  tiers,  deux  fois, 
deux  fois  un  tiers,  et  deux  fois  et  demie  la  ligne  de  moindre 
résistance. 

Il  reste  à rendre  compte  de  la  manière  dont  on  doit  exé- 
cuter les  rameaux , les  charges  et  les  bourrages  des  disposi- 
tions partant  des  puits  B,  C,D , E,  pour  tâcher  d’en  assurer 
le  succès. 

Mode  d‘ exécution  des  rameaux,  chambres  et  coffres  des  , 
poudres,  augets  et  bourrage , pour  les  rameaux  qui  en- 
vironnent le  fourneau  A. 

RAMEAUX. 

L’objet  qu’on  se  propose  ici  étant  de  remplir  par  le  bour- 
rage les  vides  des  rameaux , de  manière  à ne  présenter  qu’une 
masse  pleine  et  continue  à l’action  de  la  commotion , il  en 
résulte  que , dans  la  construction , on  ne  doit  laisser  que  le 
moins  de  vides  possible  entre  les  terres  et  le  coffrage;  ce 
qui  demande  de  bons  mineurs , et  la  surveillance  particulière 
des  sous  - officiers  pour  vérilier  souvent  la  direction  et  les 
pentes. 

Les 
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Les  châssis  à la  hollandoise,  faits  en  plateaux  de  sapin  de 
o,o5  mètr.  o"8’*')  d'épaisseur  sur  environ  0,22  nu' tr.  (S1”*'") 
de  largeur,  seroient , à mon  avis,  préférables  aux  châssis  ordi- 
naires avec  coffrage  , en  ce  que  i.°,  le  mineur  ayant  à poser 
un  ou  deux  châssis  de  plateaux  lorsqu'il  a fouillé  o,s5  ou  o,5o 
mètres  ( 1 2 h 1 9'’°""") , il  ne  peut  guères  s’écarter  de  sa  di  rect  ion  ; 2 ? 

. ils  peuvent  toujours  marquer  la  pente  des  rameaux  en  sciant 
leurs  montans  suivant  l’inclinaison  de  cette  pente  , et  en  les 
plaçant  d'aplomb , ce  qui  doit  simplifier  et  accélérer  l'ouvrage  ; 
3.°  on  peut  aussi  les  espacer  tant  pleins  que  vides,  et  même 
à de  plus  grandes  distances , suivant  la  nature  du  terrain , et 
ils  seront  toujours  dans  la  pente  du  rameau  en  sciant  les 
montans,  comme  on  vient  de  le  dire , et  en  plaçant  les  semelles 
dans  la  direction  et  le  plan  des  précédentes  ; 4-°  enfin  , les 
parois  de  ces  rameaux  ne  présentant  qu’un  lambrissage  uni, 
le  bourrage  sera  plus  facile  et  plus  plein. 

En  conséquence  je  désirerais  que  l’on  fît  l'essai  de  ces 
châssis  sur  les- rameaux  du  puits  C , et  sur  le  rameau  du 
puits  E,  qui  a un  fourneau  à son  extrémité,  en  attaquant 
en  même  temps  les  deux  rameaux  de  ce  dernier  puits , dont 
l’un  étant  coffré  h la  hollandoise  et  l’autre  avec  châssis  ordi- 
naires, on  pourrait  reconnoîtreja  méthode  la  plus  expéditive. 

CHAMBRES  ET  COFFRES  DES  POUDRES. 

Les  chambres  seront  faites  avec  châssis  à la  hollandoise , 
et  le  fond  garni;  elles  auront,  à quelques  lignes  près,  même 
largeur  et  profondeur  que  hors  d’œuyre  des  coffres,  et  la 
hauteur  sera  de  16  centimètres  (6'"*"’)  plus  grande  que  ce  hors 
d’œuvre , afin  de  pouvoir  verser  aisément  les  poudres  dans 
les  coffres  mis  en  place.  Ceux-ci  seront  faits  en  madriers  de 
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o,o5  mètres  ( i p°“"  i o"'”"  ) d'épaisseur,  et  les  o,  i6  mètres  ( 
de  vide  entre  le  dessus  de  leur  couvercle  et  le  ciel  delà  chambre, 
seront  remplis  exactement  avec  des  morceaux  de  poutrelles 
de  16  centimètres  (6'°“)  de  hauteur,  et  de  môme  longueur  que 
la  largeur  de  la  chambre  ; enfin  le  tout  sera  masqué  par  une 
porte  en  madriers  avec  épars,  entaillée  pour  le  passage  de 
l’auget,  et  arc-boutée  contre  la  paroi  opposée  du  rameau. 

On  aura  attention , lors  de  la  construction  des  rameaux  et 
des  chambres , de  remplir  avec  soin  les  vides  qui  pourraient  se 
former  entre  les  terres  et  le  coffrage  par  l'effet  de  quelques 
éboulemens. 

A U O E T S. 

Il  est  bien  essentiel  de  disposer  les  augets  de  manière  à ce 
qu'ils  ne  puissent  être  coupés  par  l’effet  de  l’action  des  pou- 
dres; et  pour  y parvenir  je  propose , î de  les  construire  avec 
soin , et  de  réduire  le  vide  intérieur  à ce  qui  peut  être  né- 
cessaire pour  le  libre  passage  du  saucisson;  2.0  de  les  placer 
dans  le  milieu  de  la  largeur  du  rameau,  en  les  maintenant 
en  place  par  des  taquets  posés  de  trois  en  trois  pieds  et 
cloués  sur  les  semelles;  3.°  de  clouer  au  coffre  le  bout  mon- 
tant de  l’auget,  qui  doit  porter  le  saucisson  dans  les  poudres; 
4-°  enfin,  d’arrêter  solidement  la  petite  branche  d’auget  en 
retour  d’équerre , qui  doit  joindre  la  grande  branche  au  bout 
montant,  par  un  étrésillon  placé  entre  l’extrémité  de  cette 
grande  branche  et  la  paroi  du  rameau  opposée  au  coffre. 

bourrage. 

« 

Toutes  les  précautions  précédentes  deviendraient  inutiles 
si  on  n’y  ajoutoit  pas  un  bourrage  bien  fait;  et  pour  atteindre 
Ce  but  je  propose,  i.°  d’y  employer  les  sacs  à terre,  comme 
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le  moyen  le  plus  expéditif  et  le  plus  propre  aux  actions  de 
guerre  ; a.0  de  ne  remplir  les  sacs  que  jusqu’aux  trois  quarts 
de  leur  hauteur , mais  de  les  lier  le  plus  près  que  l’on  pourra 
de  l’extrémité,  afin  que  les  terres  puissent  au  besoin  se  ré- 
pandre dans  toute  la  capacité  du  sac , suivant  que  le  mineur 
en  aura  besoin  pour  remplir  quelques  vides;  3.*  d'avoir  très- 
grand  soin  de  n’employer  dans  les  sacs  que  des  terres  douces 
et  meubles;  4-°  de  faire  souvent  usage  de  la  demoiselle  ou 
petite  dame  pour  comprimer  les  sacs;  5.°  enfin,  d’arc- bouter 
fortement  l’extrémité  du  bourrage  contre  la  paroi  opposée 
de  la  demi-galerie  ou  du  puits. 

Troisième  expérience , avec  une  charge  quadruple  de  la 
première , ayant  pour  objet , 

i.°  La  recherche  des  limites  du  bouleversement  des  terres 
autour  du  foyer  ; 

a.®  De  tenter  la  conservation  des  rameaux  situés  dans  la 
sphère  de  commotion,  mais  hors  des  limites  du  boulever- 
sement; 

3*  D’apprécier  les  limites  de  la  destruction  des  galeries  en 
bois,  placées  dans  la  sphère  de  commotion , et  celles  de 
cette  sphère. 

La  charge  quadruple  étant  de  890,71  kilogrammes  ( 1820^),  p/,lo. 
le  rayon  de  son  entonnoir,  dont  la  circonférence  est  mise  au 
trait,  6era  de  8,45  mètres  ( 26^),  et  la  sphère  de  commo- 
tion , dont  la  circonférence  ponctuée  représente  la  section  par 
un  plan  horizontal  passant  par  son  centre,  aura  14,08  mètres 
( 423-*'*  ) de  rayon. 
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Le  puils  A ; destiné  à recevoir  la  charge,  aura  1,08  mè- 
tres ( ) en  quarré  d’ouverture  en  dedans  œuvre , ce  qui 

donnera  1,24  mètres  (4**)  P°ur  'e  côté  hors  d'œuvre  des 
cadres  ; sa  profondeur  totale  sera  de  5,20  mètres  ( îy’’"1’).  Les 
cadres  seront  disposés  de  manière  à ce  qu’il  s’en,  trouve  un 
dont  le  dessous  soit  à 4>38  mètres  ( i3V""1‘)  du  dessus  du 
cadre  h oreilles , et  il  sera  placé  un  dernier  cadre  sur  le  fond 
du  puits;  l’espace  entre  ces  deux  cadres  sera  coffré  en  plein, 
et  formera  la  chambre  des  poudres , qui  seront  contenues  dans 
trente  sacs,  dont  dix  de  5o,55  kilogrammes  ( 62^  ) , et  vingt 
de  29,37  kilogrammes  (60^),  ayant  chacun  un  volume  d’en- 
viron 54  décimètres  cubes  ( ). 

Ils  seront  placés  sur  deux  rangs  de  quinze  sacs,  avec  les 
précautions  détaillées  dans  les  autres  expériences  pour  la  pose 
de  l’auget  et  la  saignée  des  sacs;  le  vide  qui  restera  entre  le 
dessus  des  sacs  et  le  dessous  du  cadre  voisin,  sera  rempli  par 
des  poutrelles  d’environ  16  centimètres  d’équarrissage,  posées 
jointivement  sur  les  sacs  et  encastrées  sous  le  quire;  le  puits 
sera  bourré  et  damé  avec  soin  et  étrésillons  sous  les  cadres: 
on  se  rappellera  qu’il  ne  doit  être  ouvert  qu’après  l'exécution 
des  autres  ouvrages. 

Du  centre  A partent  cinq  rayons  prolongés  de  3, 20  mètres 
( 10**)  au-delà  de  la  circonférence  ponctuée,  dont  les  extré- 
mités marquent  les  centres  de  cinq  grands  puits  B , E , C, 
F,  D , qui  conduisent  à autant  de  dispositions  de  rameaux. 
Ceux  qui  débouchent  des  puits  B , C , D,  et  qui  pénètrent 
dans  la  sphère  do  l’entonnoir,  sont  destinés  à remplir  le  pre- 
mier objet  de  l'expérience.  On  voit  que  leurs  extrémités  sont 
établies  deux  à deux  dans  des  plans  différens  ; que  les  extré- 
mités de  ceux  qui  débouchent  du  puits  B , ont  7»i5  mètres 
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( niru)  de  cote,  et  sont  éloignées  horizontalement  du  centre1 
des  poudres  d’un  tiers  et  de  deux  tiers  de  la  ligne  de  moindre^ 
résistance  ; que  celles  des  rameaux  du  puits  C ont  4 87  mè- 
tres ( i5pi**‘)  de  cote,  et  sont  éloignées  du  centre  À de  tfois 
quarts  et  cinq  quarts  de  la  ligne  de  moindre  résistance;  et 
qu’enlin  les  extrémités  des  rameaux  du  puits  D ont  5,85  mè- 
tres ( i8l“"1')  de  cote,  et  sont  éloignées  de  A d’une  moitié  et 
une  fois  la  ligne  de  moindre  résistance.  Il  y aura  à chacune 
* de  ces  extrémités  un  petit  fourneau  chargé  de  8 à 1 5 kilo- 
grammes ( 16  à 3oft  ) de  pondre,  en  raison  de  la  distance 
au  centre  A , et  les  bourrages  s’étendront  au  moins  jusqu’à 
l’aplomb  de  la  circonférence  ponctuée.  •' 

Les  rameaux  qui  débouchent  des  puits  R ét  F,  et  qui  sont' 
établis  dans  la  zone  comprise  entre  les  deux  circonférences, 
sont  destinés  à remplir  le  second  objet  de  l’expérience:  le* 
extrémités  de  ceux  qui  débouchent  dit  puits  E Ont  5 85  mè- 
tres ( i8p"J‘)  de  cote  , et  sont  éloignées  de  A de  deux  fois  la 
_ ligne  de  moindre  résistance  ; celles  des  rameaux  du  puftl  F c:  V. 
ont  4,87  mètres  ( i4fhfc)  de  cote , et  leur  distance  au  centre  À 
est  de  deux  fois  un  tiers  la  ligne  de  moindre  résistance.  Tous 
ces  rameaux  seront  bourrés  jusqu’aux  dernières  galeries  , à 
l’exception  d’un  des  deux  rameaux  des  puits  E et  F,  que  l’on 
laissera  vides.  ■ l"  •!<  , '*<•  • 

Enfin,  pour  remplir  le  troisième  objet  de  l’expérience, 
j’établis  les  puits  d’un  mètre  ( 3r“‘)  en  qunrré  d’ouverture,  et 
5,85  mètres  ( i8'"'’!*)  de  cote,  numérotés  depuis  1 jusqu’è  5, 
éloignés  de  A comme  on  le  voit  au  plan,  et,  dans  l’ordre  de* 
numéros , de  deux  fois  un  quart,  deux  fois  etdërtiië,  deux 
fois  trois  quarts,  trois  fois,  et  trois  fois  un  quart  la  ligné  de 
moindre  résistance.  Le  puits  n.”  1 sera  coffré  en  plein;  des 
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deux  puits  numéros  2 et  3,  l'un  sera  coffré  en  plein , et  l'autre 
ne  conservera  que  ses  cadres  , ainsi  que  les  puits  numéros 
4 et  5. 

Après  le  jeu  du  fourneau  surchargé , on  procédera  à la 
reconnoissance  des  effets  ainsi  qu’il  suit  : on  commencera  le 
débourrage  par  les  rameaux  du  puits  C,  qui  se  fera  jusqu’à 
ce  que  l'on  arrive  au  point  de  leur  destruction  ; on  mesurera 
la  longueur  débourrée,  et  on  donnera  le  feu  au  petit  four- 
neau pour  essayer  si  le  bouleversement  aura  rompu  entière- 
ment la  communication  du  saucisson.  Cette  opération  se  ré- 
pétera sur  les  rameaux  des  puits  D et  B , ensuite  sur  ceux 
des  puits  E et  F , dont  on  constatera  l’état , ainsi  que  celui 
des  puits  numéros  1 , a , 3 et  4- 

Quatrième  expérience , avec  la  charge  sextuple , ayant  les 
mêmes  objets  à remplir  que  la  troisième. 

pi.  ao.  La  charge  sextuple  étant  de  ia85  kilogrammes  ( 2627»), 
le  rayon  de  son  entonnoir,  dont  la  circonférence  est  mise  au 
trait,  serade  9,75.mètres  (29I>:*J,))  et  la  sphère  de  commotion, 
dont  la  circonférence  ponctuée  représente  la  section  par  un 
plan  horizontal  passant  par  son  centre,  aura  i6,o3  mètres 
( 48fki’  ) de  rayon. 

Le  puits  A ne  différera  de  celui  de  la  troisième  expérience 
que  par  sa  profondeur,  qui  sera  de  5,36  mètres  ( i6,i*i’),  et 
par  la  pose  de  l’avaut  - dernier  cadre , dont  le  dessous  sera  à 
4,22  mètres  ( i3ph*)  du  dessus  du  cadre  à oreilles.  La  charge 
contenue  dans  quarante-cinq  sacs,  dont  quinze  de  3o,36  ki- 
logrammes (62**’),  et  trente  de  29,57  kilogrammes  (60^), 
sera  placée  sur  trois  rangs  de  quinze  sacs  chacun , avec  les 
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mêmes  précautions  que  dans  les  autres  expériences,  soit 
pour  la  pose  de  l’auget  et  le  remplissage,  par  des  poutrelles 
jointives,  du  vide  qui  se  trouvera  entre  le  dessus  des  sacs  et 
le  dessous  du  cadre  voisin , soit  pour  le  bourrage. 

Les  rameaux  ne  diffèrent  pareillement  de  ceux  de  la  troi- 
sième expérience  que  par  leur  plus  grande  longueur  , et  par 
les  distances  de  leurs  extrémités  au  centre  du  fourneau  sur- 
chargé : on  voit  qu’ici  les  extrémités  des  rameaux  du  puits  B 
sont  éloignées  horizontalement  du  centre  A de  moitié  et  trois 
quarts  de  la  ligne  de  moindre  résistance,  4,87  mètres  (i5pi"ü); 
que  celles  du  puits  D en  sont  éloignées  de  trois  quarts  et 
cinq  quarts;  celles  du  puits  C d’une  fois  et  une  fois  et  demie; 
celles  de  E de  deux  fois  un  tiers , et  celles  de  F de  deux  fois 
deux  tiers. 

On  voit  pareillement  que  les  puits  d’un  mètre  ( 3pw*  ) en 
quarré,  numérotés  depuis  1 jusqu’à  5,  sont  éloignés  du  centre 
A,  dans  Tordre  de  leurs  numéros,  de  deux  fois  un  tiers,  deux 
fois  deux  tiers,  trois  fois,  trois  fois  un  quart,  et  trois  fois  et 
demie  la  ligne  de  moindre  résistance;  l'un  des  deux  puits 
des  numéros  2,3  et  4 » sera  coffré  en  plein , et  l'autre  ne 
’ conservera  que  ses  cadres,  ainsi  que  le  puits  n.*  5. 

On  se  conformera  à ce  qui  a été  dit  dans  le  détail  de  la 
troisième  expérience , pour  procéder  à la  reconnoissance  des 
effets  après  le  jeu  du  fourneau  A. 

‘ .V  'tvrçrsj  ' % • - 
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Aperçu  de  la  dépense  ù faire  pour  les  quatre  expériences 
demandées  dans  la  seconde  partie  du  mémoire. 


iwv\v>\v\  vvvvvvwvvv 


Dépense  de  la  première  expérience. 


58o  mètres  courans  (297!*°““)  (le  bois  de  sapin  de 

sciage,  de  8 sur  iocentimètres(35sur44S,,m) 

d'équarrissage  ; le  mètre  à 3o  centimes  (la  1 * 

toise  à 58^c  ) , prix  moyen 1 74,00 

4oo  planches  de  sapin,  de  3,90  mètres  (2'"“")  de 

longueur,  à 70 f le  cent 280,00 

a5oo  doux  de  lattes , à iof  le  millier. . .■ 20,00 

7 kilogrammes  ( 1.4^)  de  chandelle,  à î1  5oc 

le  kilogramme  (la  livre  à 74e) ' 10, 5o 

10  sacs  à poudre  à if  4°c  l’un,  tout  compris..  14,00 
64  mètres  courans  de  saucisson  , à 3oc  le 

mètre  ( 58jc  la  toise) 19,20 

Cordeaux , ficelle  et  paniers  de  mineurs 5o,oo 

Ouvrages  imprévus 47»3o 

"s  . ' 

Total  pour  la  première  expérience...  600,00 


Objets  à tirer  des  magasins  de  f artillerie. 

Sacs  à terre...' T.....  1800  sacs. 

Poudres 6 quintaux. 


Dépense 
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Dépense  de  la  deuxième  expérience .* 


370  mètres  courans  (185""“')  de  bois  de  sapin  de  • f c 
sciage,  à 3oc  l’un  (60e  la  toise).........  111,00 

3oo  mètres  courans  ( 150““")  de  plateaux  de  sapin, 
de  6 centimètres  ( 2,K>“C*‘)  d’épaisseur,  et  za 
centimètres  (•  7 de  largeur,  à 4a<:  l'un 

( 84e  la  toise  ) 1 26,00 

260  planches  de  sapin , à 70e  le  cent 176,00 

4000  clous  de  lattes , à iof  le  millier 40,00 

i5  kilogrammes  (3oft)de  chandelles,  à if  5oc  le 

kilogramme  (70e  la  livre) 22,60 

20  sacs  à poudre,  à if  40e  l’un 28,00 

60  mètres  courans  ( 3o"“")  de  saucissons,  à 3oc 

le  mètre  ( 60e  la  toise). r8,oo 

Ficelle  et  paniers  de  mineurs’ i5,oo 

Ouvrages  imprévus 14,00 


Total  pour  la  deuxième  expérience. . . . 55o,oo 
Objets  à tirer  des  magasins  de  l’artillerie. 


Sacs  à terre i5oo  sacs. 

Poudres 10  quintaux. 


* Pans  le  calcul  de  celle  dépense  et  de  celle  des  expériences  suivantes  , 
on  a eu  egard  aux  matériaux  employés  précédemment  qui  pouvoieut  étie 
remis  en  teuvre. 
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Dépense  de  là  troisième  expérience. 


56o  -mètres  courans  ( 28o'**’*')  de  bois  de  sapin  de  r c 
sciage,  à 3oc  l’un  ( 60e  la  toise). ....... . 168,00 

3Go  mètres  courans  ( 1 8o'ol,*,)  de  madriers  de  sa- 
pin , à 42e  l'un  (84e  la  toise) 1 5 1,20 

5oo  planches,  à 70'  le  cent..... 210,00 

6000  clous  de  lattes,  à iof  le  millier 60,00 

3o  kilogrammes ( 6oft  ) de  chandelles,  à if  5ocle 

kilogramme  ( 75e  la  livre) 4^,00 

3o  sacs  à poudre,  à if  g3*  l’un,  tout  compris..  57,90 
1 58,66  mètres  courans  de  saucissons,  à3oc 

le  mètre  ( 10e  le  pied)  37,00 

Cordeaux,  ficelle  et  paniers  à mineurs.....  20,00 
- Ouvrages  imprévus. .....................  50,90 


Tôt  au  pour  la  troisième  expérience. . . 800,00 


Objets  à tirer  des  magasins  de  l’artillerie. 

Sacs  i terre. 6000  sacs. 

Foudres... 21  quintaux. 
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Dépense  de  la  quatrième  expérience. 

i34o  pieds  courans  de  bois  de  sapin  de  sciage,  à f e 

10e  le  pied. . . i34i°° 

. Madriers  de  sapin,  idem  que  p6ur  la  troisième 

expérience 1 5 1,20 

35o  planches  de  sapin,  à qo{  le  cent 245,00 

8000  clous  de  lattes , à iof  le  millier 80,00 

4o  kilogrammes  ( 8oft  ) de  chandelles , à 1 f 5oc 

le  kilogramme  (75e  la  livre  ) 60,00 

45  sacs  à poudre,  à if  g3c  le  sac 86,85 

Saucissons , idem  que  pour  la  troisième  expé- 
rience  37,00 

Ficelles  et  paniers  à mineurs. 10,00 

Ouvrages,  imprévus 4^>9^ 


Tôt  au  pour  la  quatrième  expérience. . . 85o,oo 

Objets  à tirer  des  magasins  de  f artillerie. 

Sacs  à terre. .....'  6000  sacs. 

Foudres.... 3o  quintaux. 
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Récapitulation  de  la  dépense. 

Pour  la  première  expérience  de  la  seconde  partie  du 


mémoire 600,00 

Pour  la  deuxième. 55o,oo 

Pour  la  troisième 800,00 

Pour  la  quatrième 85o,oo 

« 

Total  général 2800,00 


O B SERIATIONS. 

Dans  l’aperçu  de  la  dépense  on  n'a  point  compris  cel^  de 
la  main-d’œuvre , attendu  que  ces  expériences  peuvent  servir 
d’école  pratique  aux  mineurs. 


F 1 N- 
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AVERTISSEMENT 


Sur  la  manière  dont  les  differentes  couleurs  des 
dessins  sont  représentées  par  la  gravure. 


Le  noir  d’encre  delà  Chine  est  exprimé  par  des  hachures 
fortes  et  serrées. 

Le  bistre , par  des  hachures  plus  claires. 

Le  jaune  est  resté  en  blanc  sur  le  papier  des  planches , 
ainsi  que  les  petits  quarrés  qui  désignent  les  fourneaux  de 
mines. 
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